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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal presentar una propuesta de ampliacion
para el Laboratorio de Suelos, Hormigones y Asfalto de la carrera de Ingenieria Civil de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena aplicando la Norma Ecuatoriana de
Construccion NEC-15. A través de un relevamiento arquitectonico se determino que la
edificacion actual carece de espacio para sus diversas areas de ensayos; se establece la
elaboracion de un disefio arquitectonico que cumpla con las necesidades actuales y futuras
del laboratorio. Por medio de un estudio de suelos se obtendra un perfil estratigrafico que
detallara las condiciones de un suelo cohesivo y no cohesivo que se presentan en los
diferentes tipos de suelo, de la misma forma permitira establecer una cimentacion
adecuada que cumpla con las especificaciones de las normas NEC-15. Mediante el
analisis estructural se establece el tipo de cargas que se ejercen sobre la estructura, a su
vez se realiza un célculo de predimensionamiento, para obtener el disefio de un perfil
estructural adecuado para la estructura, en el software Etabs se pueden corroborar los
resultados obtenidos, debido a que es una herramienta utilizada para simular un modelado
de la estructura, permitiendo mostrar tablas de resultados de esfuerzos, momentos y
deformaciones que se presentan en cada uno de los elementos estructurales. Finalizando
con el proyecto se hace una estimacion de costos de materiales, equipos y mano de obra

para generar un presupuesto referencial.

PALABRAS CLAVE: relevamiento arquitecténico, perfil estratigrafico, suelos

cohesivos, analisis estructural
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ABSTRACT

The main objective of this project is to present an expansion proposal for the Soil,
Concrete and Asphalt Laboratory of the Civil Engineering career of the Santa Elena
Peninsula State University applying the Ecuadorian Construction Standard NEC-15.
Through an architectural survey, it was determined that the current building lacks space
for its various test areas; The elaboration of an architectural design that meets the current
and future needs of the laboratory is established. By means of a soil study, a stratigraphic
profile will be obtained that will detail the conditions of a cohesive and non-cohesive soil
that occur in the different types of soil, in the same way it will allow establishing an
adequate foundation that complies with the specifications of the NEC-15 standards.
Through the structural analysis, the type of loads that are exerted on the structure is
established, in turn a pre-dimensioning calculation is carried out, to obtain the design of
an adequate structural profile for the structure, in the Etabs software the results obtained
can be corroborated, because it is a tool used to simulate a modeling of the structure,
allowing to show tables of results of stresses, moments and deformations that occur in
each of the structural elements. At the end of the project, an estimate of the costs of

materials, equipment and labor is made to generate a reference budget.

KEYWORDS: architectural survey, stratigraphic profile, cohesive soils, structural
analysis
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente proyecto de Analisis Estructural tiene como objetivo principal Ampliar
el laboratorio de suelos, hormigones y asfalto de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena aplicando la Norma Ecuatoriana de
Construccion NEC-15. Dicho tema tiene como finalidad adecuar un
dimensionamiento que se adapte a las necesidades existentes del laboratorio de
suelos con el afan de establecer un entorno adecuado y de calidad para los

estudiantes, docentes, tesistas y pasantes.

Existe actualmente una gran demanda de aspirantes tanto a la facultad de ciencias
de la ingenieria como a sus otras ofertas académicas que ingresan semestralmente
a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, esto se da porque es la Unica
universidad publica en la provincia, la misma que se encuentra en constante
ampliacion y modificacion en las diversas areas: departamentos, facultades y
laboratorios. Hoy en dia se encuentra en categoria B gozando de prestigio y
reconocimientos gracias a los diferentes logros que ha obtenido en competencia
estudiantiles a nivel de universidades, siendo una de las razones de su foco de

atencion a los jovenes Bachilleres.

La carrera de ingenieria civil abarca &reas enfocadas a temas de analisis
constructivos y disefio, que permiten la creacion de diferentes edificaciones con una
debida planificacion anterior, ademas que todo ingeniero civil tiene que adquirir
conocimientos practicos que ayuden a sus bases teoricas y que les faciliten realizar
proyectos micro-macro de forma estable, segura y confiable. La base experimental
se la realiza en laboratorios especializados y las actividades que se llevan a cabo
son pruebas de laboratorios que permiten verificar el cumplimiento de los
resultados en base a especificaciones técnicas que garantizan la confiabilidad del

trabajo.
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Generalmente los laboratorios de suelo son de gran importancia para el estudio de
suelos en los campos de mecanica de suelo y la cimentacion, asi como también para
el estudio del comportamiento de los materiales en donde interviene el tipo de
hormigon y sus respectivas dosificaciones, de la misma manera influye para temas
de pavimentos y estructural, los cuales son esenciales en la rama de la ingenieria
civil, por ende, nos ayudara a determinar si el mismo es apto 0 no para un proceso

de edificacion y para prevenir a futuro un colapso de la estructura.

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena cuenta con un laboratorio
experimental ubicado en la carrera de ingenieria civil de una sola planta en donde
se realiza una variedad de Pruebas y Ensayos ademas se llevan a cabo diferentes
labores, si bien en este momento su funcionamiento es éptimo, también radica la
necesidad de una debida ampliacion y reestructuracion del mismo. En afios
anteriores se realizdé una implementacion en algunas areas, pero esta solo fue
minima, por lo que hoy en dia el laboratorio carece de espacio suficiente y debido
a su constante aumento de estudiantes de distintos semestres, requiere de un

redisefio estructural.

De esta manera el tema propuesto parte de la necesidad de ampliar y dimensionar
adecuadamente el laboratorio de suelos actual, tanto en perspectiva horizontal y
elevacion, puesto que es esencial dar una mejor area de trabajo a los estudiantes;
ademas que existen equipos nuevos gque no estan siendo objeto de ensefianza debido
a la carencia de espacio, que en perspectiva necesitan un lugar adecuado para su

utilizacion.

Todo proceso constructivo debe empezar por un analisis geotécnico que estudie el
suelo, permitiendo al ingeniero conocer su naturaleza en base a sus conocimientos
y equipos que respalden la actividad experimental. En el proceso de ejecucion se
requirio el sondeo de perforacion SPT, cuyo ensayo se encarga de determinar los
parametros geotécnicos del suelo y es usado a nivel mundial ya que permite
recuperar muestras alteradas de suelo. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica,
1984-1985).
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El equipo se encarga de utilizar un dispositivo de penetracion estandar a 45 cm por
determinado numero de golpes en cada estrato, el ensayo In Situ consistié en
realizar 1 sondeo obteniendo 5 muestras a 5 metros de profundidad, los mismo que
fueron analizados en pruebas de ensayos de Contenido Humedad, Limite Liquido
y plastico, granulometria y gravedad especifica. Mediante clasificacion SUCS se
logro determinar la simbologia de las muestras encontradas como CL (arcilla
inorganica), ML (limo arenoso) y SM (arena limosa), estableciendo que 3 muestras

eran no plasticas. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

En base a resultados obtenidos se establecié conocer la capacidad de carga y el
esfuerzo admisible mediante el calculo y tabla de Terzaghi se conocio el angulo de
friccion, (qu) resistencia a la comprension simple y deformacion unitaria, con lo
que se establecio disefiar zapatas aisladas cuadradas a 1.05 metros de profundidad
para una adecuada cimentacion. (Das, Fundamentos de la Ingenieria de

Cimentaciones, 2012)

Para la debida evaluacion estructural se usaré el software Etabs, programa usado
para el modelado de edificaciones, el cual se encargara de realizar una simulacion
en 3D de las vigas, pilares y estructura en general, basandose en la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC 2015; (Norma Ecuatoriana de la Contruccion
(NEC), 2015), dicho analisis obtendra como resultado las deformaciones,
momentos y esfuerzos con respecto a las cargas que soportara la estructura, mismos

que ayudaran a realizar un adecuado planteamiento en los planos estructurales.

Este proyecto tiene como finalidad la reestructuracion del laboratorio de suelos,
mediante el disefio y elaboracion de planos arquitectonicos, estructurales, de
cimentacion, eléctrico y sanitario, partiendo de la edificacion existente; de este
modo se ampliard y dimensionara correctamente las secciones, las mismas que

seran divididas para diversos equipos, areas de oficina y estudio.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Por el crecimiento constante de estudiantes en la carrera de ingenieria civil, la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena surge la necesidad de reestructurar y
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ampliar el dimensionamiento de las diversas areas existentes del laboratorio de
suelos tanto en perspectiva horizontal y elevacion, determinando que actualmente
esté, carece de espacio suficiente y no satisface la cantidad de estudiantes, docentes,
tesistas y pasantes que cumplen labores en el mismo. Con el afan de establecer
principalmente un entorno adecuado a los estudiantes, la Universidad prioriza el
bienestar y el aprendizaje de los futuros profesionales ofreciendo una ensefianza de
calidad teniendo en cuenta el nimero de jévenes que ingresan semestralmente,
ademas que es esencial dar una mejor area de practicas que no dificulte el

aprendizaje y ayude a complementar sus actividades experimentales.

En la rama de la ingenieria civil se deben realizar ensayos de laboratorio que son
primordiales para la ejecucion de los proyectos en distintas asignaturas que ayudan
en la comprension experimental y refuerzan los conocimientos del estudiante, asi
mismo certifican los resultados tedricos en bases practicas. No obstante, existen
equipos nuevos de diferentes ensayos que no estan siendo objeto de ensefianza,
debido a la carencia de espacio y que en perspectiva necesitan un lugar adecuado

para su ensefianza y desempefio.

Los ensayos de laboratorios ayudan a dar resultados y constancia experimental a
los proyectos de obras civiles, siendo primordial su ejecucién al momento de
manipular los equipos, ya que ciertos ensayos requieren proteccion y un area
adecuada para su utilizacion. Se debe tener en cuenta que es necesario dividir las
areas de estudios para los diferentes ensayos, puesto que estos requieren parametros
de uso e instrucciones especificas, teniendo presente la importancia de tener el
equipo y herramientas necesarias para determinar la seguridad de los estudiantes y
a su vez que no perjudique su salud, dado que mantienen contacto y se usan los

sentidos del tacto, vista, oido y olor.

Posteriormente a esto la utilizacion de las instalaciones del laboratorio varia debido
al uso, tal como lo es para reuniones por partes de docentes o personal
administrativo, impartir o proyectar clases, reuniones o sustentaciones con tesistas
y sus tutores; lo que lleva a cerrar momentaneamente las labores en el mismo, esto
retrasa los ensayos previstos para determinado dia y deben ser reprogramados para

no perder su turno en el laboratorio.
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Se debe tomar en cuenta que el laboratorio en ciertas ocasiones es usado como salon
de clases por parte de los ingenieros para impartir conocimientos practicos y
teéricos en materias como: mecanica de suelo, pavimento, cimentacion,
comportamiento de materiales y hormigén, debido a esto se restringe el ingreso de
estudiantes ajenos a la materia impartida en ese momento, puesto que, no se
aprecian las ensefianzas del docente por el ruido generado de los diferentes equipos.
El exceso de estudiantes en el laboratorio en estas horas de ensefianzas provoca que
los demas estudiantes no pueden ejercer sus labores, ya que por seguridad se debe
mantener cierta distancia por la utilizacion de equipos, ademas que el personal que
labora ahi mismo debe de supervisar a los estudiantes para que no exista ningun

acto indebido o hurto de los materiales.

De la misma manera pasa en las reuniones con docentes o miembros
administrativos que en diversas ocasiones repentinamente ejercen sesiones con
extrema urgencia, para tratar temas relacionados a la carrera por esta razén se
cierran el laboratorio por completo y ningun alumno puede ingresar al mismo, estas
por lo general demoran entre 2 a 3 horas en culminar haciendo que se pierdan casi
medio dia de trabajo. Si bien el laboratorio abre sus puertas de 9:00am a 5:00pm
este es mas usado en el periodo de la mafiana, debido a que las clases de los
estudiantes son en la tarde y se debe tomar en consideracion que existe otro grupo
de estudiantes que usan con mas frecuencia las instalaciones del laboratorio son de

los cursos superiores desde el rango de 4to a 8vo semestre de la carrera.

Hoy por hoy distintas facultades de la universidad cuentan con un departamento de
Posgrado que les permite realizar reuniones de tesistas y sus tutores que ayudan a
preparar y guiar a los estudiantes, de la misma manera permite llevar a cabo las
sustentaciones de los trabajos de titulacion de los tesistas, por esta razon el reducido
espacio del lugar no permite tener una buena devolucion de presentacion por parte
de los estudiantes, siendo el area de posgrado un lugar momentaneo para sustentar,
determinando asi que la carrera de ingenieria civil no cuenta con un lugar propio

para generar este tipo de programas.
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Por estos motivos se vio la necesidad de buscar una solucién que no genere
problema en cuanto a la ensefianza docente-alumno y que a futuro sirva como
representacion general de la facultad para realizar temas de importancia como los
proyectos de vinculacién o titulacién de tesis en temas experimentales. Se lleg6 a
la resolucion de ampliar el laboratorio actual y dividir las areas de ensefianzas,
eventos, realizacion de ensayos, utilizacion de oficinas, bodega para material del
personal o de los mismos estudiantes que llevan para realizar sus ensayos y para
guardar muestras de diferentes canteras. Con respecto a esto se tendria un
dimensionamiento adecuado en perspectiva horizontal y elevacion, determinando
la estructura en 2 plantas con el respectivo analisis geotécnico, cimentacion y
estructural se estableceran su edificacion beneficiando a la comunidad estudiantil

de la carrera de ingenieria civil.

1.2 ANTEDECENTES

La importancia del comportamiento del suelo y sus componentes al momento de
llevar a cabo una construccion se ha vuelto indispensable, ya que, sin un previo
estudio la estructura podria colapsar, se debe tomar en cuenta que hay normas de
proceso constructivo en el cual se tienen que cumplir ciertos parametros tanto para

la implantacion de una cimentacion como la de una estructura.

A lo largo de la historia desde los romanos, mayas, egipcios hasta los chinos, le
daban mucha importancia al suelo debido a sus componentes y minerales. En el
siglo XVIII en varias ciudades de Europa se desarrollaban numerosos analisis de
suelos los mismos que determinaron diferentes areas de estudio; en Francia e
Inglaterra el estudio se suelo era dirigido a el sector agricola y quimico, mientras

que en Alemania el estudio se basaba en el area de geotécnica.

Las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo con sus respectivos ensayos de
laboratorio nos permiten tener una valoracion e ideas méas clara sobre el
comportamiento de este, a través de ellos se puede prevenir eventuales colapsos. La
interaccion suelo-estructura estan ligados al comportamiento del suelo y las

respectivas fuerzas aplicadas al mismo; toda estructura esta sujeta a soportar y
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mantener cargas permitiendo que las edificaciones sean sostenibles y seguras para

el uso de ellas.

Este analisis geotécnico y estructural tiene como objetivo principal la ampliacién
del laboratorio de suelos, hormigones y asfalto de la carrera de ingenieria civil, en
donde se determinara el disefio y reestructuracion del mismo; en base a ensayos de
suelos In Situ y laboratorio logrando obtener un estudio detallado del
comportamiento del suelo para la debida cimentacion sobre el cual sera
implementada la estructura de la edificacion, bajo el cumplimiento establecido por

las Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15).

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena abri6 en oferta académica la
carrera de Ingenieria Civil el 11 de enero de 2008, al momento de la creacion de
dicha carrera, esta no constaba con un laboratorio experimental que respalden los
proyectos y que certifiquen sus resultados teoricos en bases practicas, ya que, todo
era netamente tedrico. Debido a esta necesidad de tener practica en campo y
aprender los respectivos estudios de suelos que conlleva levantar una

infraestructura.

En la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena nace la necesidad de
implementar y construir un laboratorio de suelos, hormigén y asfalto para dicha
carrera, puesto que la constante demanda de estudiantes que ingresaban a la carrera
de ingenieria civil lo ameritaba. De igual manera se encuentra en total ampliacion
en diversas areas como: departamentos, facultades y diversos tipos de laboratorios

para el confort de la comunidad estudiantil.

El 03 de junio de 2014 empezaron los respectivos tramites de evallo para la nueva
“Construccion del Laboratorio de Suelos, Hormigéon y Asfalto de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria”, dicha obra estuvo a cargo del Ing. Joffre Miguel Mufioz
Catuto con un presupuesto estimado de $57.573,90. Fue asi como en agosto del
mismo afio se hizo la apertura de esta obra, mediante el cual se iban a beneficiar:

docentes, estudiantes, pasantes y tesistas de la carrera de Ingenieria Civil.
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Existen diversos tipos de ensayos de suelos que se deben considerar al momento de
Ilevar a cabo una construccion, asi como también hay normativas, especificaciones
técnicas y requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las edificaciones
como lo son las Normas Ecuatoriana de la Construccion (NEC); misma que se

encarga de establecer a nivel nacional todas las etapas del proceso constructivo.

Los ensayos que se realizaron en este estudio geotécnico fueron; un ensayo de
prueba de penetracion estandar: SPT In Situ que consiste en una perforacion del
suelo para extraer muestras de los diferentes estratos que tiene este para luego
realizar analisis mas detallados, se llevaron a cabo los ensayos de contenido de
humedad, granulometria fina, limites de Atterberg y el ensayo de gravedad

especifica, para sacar el perfil estratigrafico del suelo.

Prueba de penetracion estandar: SPT es uno de los métodos de encuesta mas
conocidos y utilizados del mundo, desarrollado por Terzaghi a finales del siglo XX.
Esta prueba consiste en calcular el nimero de golpes necesarios para insertar el tubo
de muestreo en el suelo a varias profundidades (variaciones de medio metro) para
determinar la capacidad de carga, el angulo de friccion y la licuefaccién del fondo

del tubo de muestreo.

En la actualidad hay diversos métodos para el calculo de una cimentacion, para
establecer el tipo de cimentacion que se llevara a cabo en este proyecto se utilizara
el método de Terzaghi. Determinar la carga o el peso que soportara la cimentacion
en una construccién nos ayudara a determinar también el tipo de carga estructural

de soporte que tendrd la estructura.

Aparte del analisis geotécnico también se debe tener en cuenta y realizar un analisis
estructural para una construccion, misma que ayuda a determinar las fuerzas
internas y externas que puedan afectar la estabilidad y seguridad de la estructura
durante su vida Gtil. A través del tiempo se han ido desarrollando softwares que van
de la mano con el estudio de la ingenieria civil; tales que entre ellos tenemos el
software Etabs, en el cual se hacen modelados y visualizaciones en 3D.

Mediante este software se puede realizar dimensionamientos, modelados, calculo y

andlisis estructural de edificios. Todo esto tiene que regirse a los parametros de la
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NEC-15, para el cumplimiento tanto geotécnico como estructural de la edificacion

que se quiere implantar de este proyecto.

1.3 HIPOTESIS GENERAL

La nueva proyeccidn de ampliacion para el laboratorio de suelos tendra un impacto
de vital importancia tanto para los docentes como para los estudiantes puesto que
tendrén areas divididas para los diversos ensayos y zonas de estudio que demanda

la carrera de ingenieria civil.

La implementacion de un laboratorio amplio y equipado para la carrera de
ingenieria civil, serd de gran ayuda para fomentar estudios de investigacién en
temas relevantes con respecto a la carrera, de la misma forma incentivaria a los

estudiantes a desarrollar las habilidades aprendidas en las aulas de clases.

La ampliacion del laboratorio permitird mejorar la calidad de los resultados de
ensayos y cantidad de tiempo en realizar dichos ensayos, puesto que un &rea optima

de trabajo ayuda a obtener resultados mas precisos y confiables.

1.3.1 HIPOTESIS ESPECIFICOS

H.E.1.: El relevamiento arquitectonico, estructural, eléctrico y
sanitario nos permitird considerar las condiciones de la edificacién
actual para establecer un estudio de suelos previo y a su vez el disefio
arquitecténico de la futura estructura en general, dichos factores
cumplirén las necesidades que requiere el laboratorio de suelos.

H.E.2.: El andlisis en el software Etabs nos permitird modelar y evaluar
los calculos previamente realizados para determinar el disefio
estructural, el mismo que dara cumplimiento a los pardmetros
establecidos en la Norma Ecuatoriana de Construccién NEC-15.

H.E.3.: Mediante el analisis de precios unitarios (APU) obtendremos

el presupuesto referencial del proyecto, basandose en el disefio de
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planos arquitecténicos, asi mismo se determinard la proyeccion de

costo de la obra.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Propuesta de ampliacion para el laboratorio de suelos de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena aplicando

la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC-15.

1.4.2 Objetivos Especificos

O.E1.: Elaborar un disefio arquitectonico y estudio de suelo para la
ampliacién del laboratorio de suelos, hormigones y asfalto
considerando la edificacion actual mediante un relevamiento
arquitectonico, estructural, eléctrico y sanitario que se adapte a las

necesidades futuras.

O.E2.: Elaborar el disefio y analisis estructural de la ampliacion del
laboratorio mediante el software ETABS aplicando la Norma

Ecuatoriana de Construccion NEC-15.

O.E3.: Establecer el disefio arquitectonico final de la nueva estructura
para realizar un andlisis de precios unitario y a su vez generar un

presupuesto referencial para el proyecto.

1.5 ALCANCE

Este proyecto esta direccionado al andlisis geotécnico y estructural para la
ampliacion del laboratorio de suelos, hormigén y asfalto de la Facultad de Ciencias
de la Ingenieria, el mismo que beneficiara a la comunidad estudiantil de la carrera

de Ingenieria Civil. Asimismo, sera de un gran apoyo para reforzar el conocimiento
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tedrico impartido por los docentes de la carrera en las aulas de clases, con
experiencia efectiva que a futuro el desempefio como profesional sea mas eficiente.
A través del método de Terzaghi se determinara el tipo de cimentacion, la capacidad
de carga y el angulo de friccion, para la compacidad y capacidad de soporte del
suelo. Por medio del analisis estructural se podra evaluar los tipos cargas que
soportara la estructura para lograr un analisis de disefio estructural que cumpla con

las especificaciones de la NEC-15.

Por medio del software Etabs se hara un analisis estructural, a través de una
simulacion del programa se podra saber el tipo de cargas que se ejerceran en la
estructura a construir, el anlisis de las cargas vivas y muertas tienen sus diferentes
esfuerzos, momentos y deformaciones, los mismo que ayudan averiguar en donde

esta situada la mayor carga de la estructura.

Se tiene como propuesta realizar una ampliacion del laboratorio de suelos,
hormigon y asfalto partiendo de la estructura existente en la carrera de Ingenieria
Civil, dado que, el espacio actual ya no cumple con el abasto de todos los
estudiantes, se ha visto que la falta de espacio entorpece el aprendizaje de los
estudiantes, debido a la poca préactica con los diversos ensayos y por la escasez de
areas para poder trabajar, puesto que, el laboratorio de suelos se satura, tanto de
estudiantes de los primeros semestres como de los Gltimos semestres y aparte los
tesistas que necesitan desarrollar diversos ensayos, acorde a sus temas de

investigaciones.

La elaboracion de los planos arquitecténicos nos ayuda a determinar las areas de
trabajo que se van a tener presente en la nueva estructura, asi mismo se tendra en
cuenta todas las especificaciones de la Norma de Construccion NEC-15, se brinda
como propuesta construir una losa Steel Deck con 12cm de espesor debido al peso
de las cargas y a una gran luz de 11 metros existente en el area hueca del disefio

original del laboratorio de suelos, hormigén y asfalto.
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1.6 VARIABLES

1.6.1 Variables Dependientes:

Propuesta de ampliacion del laboratorio de suelos de la Carrera de Ingenieria Civil

de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

1.6.2 Variables Independientes

Analisis estructural y estudio de suelo, aplicando la Norma Ecuatoriana de

Construccion NEC-15.

Variable Dependiente

Instrument
Definicion o
Definicion : " 0 de
c tualizaci Indicadores Items ) o
onceptualizaci ] ) investigaci
) Dimensiones
on on
- Software
Ampliar la Disenoy
estructura elaboracion Etabs
actual que  Software
q . . de planos Software
carece de Dimensionamie AutoCAD
espacio y nto de areade ~ arquitectonic
, ¢Como se
adecuar areas 435 metros 0S ;
’ llevara a
que se adapten  cuadrados en tructural cabo el
alas perspectiva estructurales, - N
_ ; disefio de orma
necesidades del horizontal y de la nueva
: 2 _ _ Ecuatoriana
laboratorio de eleva_C|on, cimentacion,  Edificacié
suelos con el determinando o n? de
afan de una edificacion  eléctricoy ' .
o Construccio
establecer un de 2 plantas sanitario,
entorno . n NEC
partiendo de
2015

adecuado y de
calidad.

la edificacién

actual.
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Variable Independiente

Definicion Definicion Indicadores items Instrumento

Conceptualizacion Dimensiones de
investigacion

Ensayo de o Clasificacion
laboratorio ¢-omo se
SPT determina la se suelo por
Contenido clasificacion del el Metodo
Estudio de Humedad, suelo encontrado? Sucs
los Limite
. Liquido
parametros quIdo y
plastico,
desueloy  granulometria
calculo de y gravedad ¢ QUuEé teoria se Teoria de
_ . especifica emplea para el Meverhof
cimentacion ot dimensionamiento eyernoty
apata n -
Establecer un _ de la zapata” Terzaghi
o aislada
Analisis
o cuadrada
geotécnico y
estructural que +Cual es el tipo de
, o Estructura
dependera del disefio de la
" Acero
disefio de la estructura
edificacion
. Tipologia de Norma
lcul - ; OUé ti .
Caleulo de seccion en ¢Qué tipo de Ecuatoriana
disefioy  Acero: Vigas, normase aplica? de
analisis Columnas y Construccion
Losa Steel NEC 2015
estructural Deck
- Qué tipo de Perfiles
columnasy vigas laminados en
se usa? )
caliente.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Mediante la investigacion pertinente que contiene este capitulo determinaremos las
bases fundamentales para el planteamiento y/o resolucion del proyecto;
considerando los factores y parametros que faciliten realizar obras civiles de forma
estable, segura y confiable, en temas enfocados a los analisis constructivos y sus
disefios. De la misma manera se deben cumplir normativas, especificaciones
técnicas y requisitos minimos de seguridad al efectuar la implantacion de nuevas

edificaciones.

El ingeniero civil como tal; debe realizar estudios detallados en las etapas del
proceso constructivo de forma descriptiva y analitica que le permitan obtener
optimos resultados; que a su vez le ayude a fundamentar las bases tedricas al

momento de ejecutar la metodologia del proyecto.

2.1 LABORATORIO DE SUELOS

Los laboratorios de suelos son lugares o espacios fisicos con equipo especializado
que nos permiten conocer la naturaleza o cualidades de una muestra, por medio de
pruebas 0 ensayos que nos ayudan a entender su comportamiento y anticipar
cualquier anomalia futura, garantizando la seguridad, durabilidad y sostenibilidad
de los proyectos de infraestructura para los disefios de edificaciones, estudios

geotécnico y lastrado vial. (Departamento de Arquitectura, 2019)
(GOMEZ, 2006) los define como sitios equipados para las determinadas

investigaciones a las tareas experimentales, comprobando mediante técnicas

didacticas, cuya finalidad es conocer las caracteristicas de los materiales.
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2.2 LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL UPSE

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena tiene actualmente un laboratorio
de suelo, hormigones y asfalto; perteneciente al departamento de Ingenieria Civil
cuyos recursos y equipos permite el desarrollo de investigaciones para realizar
pruebas o ensayos de laboratorios y campo; los cuales son desarrolladas por
profesores de la misma carrera; a su vez cuenta con la intervencion de estudiantes
con el objetivo de determinar las propiedades fisicas y mecénicas (estaticas y
dinamicas) de los materiales utilizados en la construccion de obras civiles.
(Empresa Publica UPSE, 2024)

2.3 LA IMPORTANCIA DE LAS AREAS DE TRABAJO PARA
UN LABORATORIO DE SUELO

(Cientificos & TELNAL, 2024) La debida planificacion y disefio de un laboratorio
de suelo es fundamental para garantizar su eficiencia y seguridad; asi como también
el lugar y la distribucion de sus areas que influyen en la capacidad del laboratorio.
El espacio de estas, deben proporcionar un ambiente especifico para almacenar
productos quimicos, equipos y herramientas; cumpliendo debidamente las normas

de seguridad.

La distribucion del laboratorio debe elevar la eficiencia del flujo de trabajo; las
areas del mismo deben ser organizadas por etapas y procesos de utilizacion. Las
mesas de trabajo deben ser disefiadas para el acomodo de equipos de ensayos con
un espacio adecuado para el analisis; ademas que se debe de apartar ensayos o
pruebas de otras para evitar contaminacion entre ellos y establecer seguridad a los
practicantes. (Cientificos & TELNAL, 2024)

2.4 AMPLIACION DE LABORATORIO EN UNIVERSIDADES

Para la debida ampliacion de un laboratorio de suelo es importante considerar la

edificacion actual; asi como la implementacion de protocolos de seguridad y
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calidad para el debido disefio con un adecuado predimensionamiento que con areas

especializadas, equipos modernos y personal capacitado.

(GOMEZ, 2006) dice que la implementacion de un Laboratorio de Suelos
constituye precisamente al complemento para la formacion de los estudiantes del
programa de Ingenieria Civil, pues es alli donde se ejecutan las experiencias basicas
que dan origen al entendimiento mismo de las areas que se desarrollan a lo largo de
la carrera y se logran establecer los parametros de desarrollo de los investigadores

en su proceso inicial de interaccidn con el suelo, en su carrera profesional.

2.5 CONSTRUCCION EN ACERO

Las estructuras de acero son aquellas que estan conformadas por un conjunto de
perfiles, cuya funcion es ser la parte sustentante de una construccion. Este sistema
estructural, marco o esqueleto estd compuesto, en su mayoria, por columnas y vigas

de acero, elementos de gran resistencia y durabilidad.

Las estructuras de acero son sistemas constructivos que utilizan perfiles y
elementos de acero como componente principal para soportar cargas y proporcionar
estabilidad a edificaciones, puentes, torres y otras obras civiles. Este material,
conocido por su resistencia y versatilidad, se caracteriza por su capacidad para
soportar grandes cargas, su durabilidad ante condiciones climaticas adversas y su
maleabilidad, que permite una amplia variedad de disefios arquitectonicos. (DG
Design Modeling, 2024)

En la actualidad la construccion en acero estructural es mas practico debido a la
facilidad de répida ejecucion en obra, la versatilidad de este material permite la
creacion de estructuras industriales e infraestructuras de gran envergadura.
Teniendo en cuenta su alta resistencia a las cargas de traccion y compresion, su vida

util y eficiencia al momento de la planeacion en tiempo, costo y disefio.
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2.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ACERO COMO
MATERIAL ESTRUCTURAL

Segun (McCORMAC & CSERNAK, 2012), el acero estructural tiene ventajas y
desventajas.

2.6.1 Ventajas.

2.6.1.1 Alta resistencia.

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera relativamente bajo
el peso de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de grandes claros,

en edificios altos y en estructuras con condiciones deficientes en la cimentacion.

2.6.1.2 Uniformidad.

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo, como es el

caso de las estructuras de concreto reforzado.

2.6.1.3 Elasticidad.

El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis de disefio que la
mayoria de los materiales, debido a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos
bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero se pueden
calcular exactamente, en tanto que los valores obtenidos para una estructura de

concreto reforzado son relativamente imprecisos.
2.6.1.4 Durabilidad.
Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran

indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que

bajo ciertas condiciones no se requiere ningin mantenimiento a base de pintura.
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2.6.1.5 Ductilidad.

La ductilidad es la propiedad que tiene un material para soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de tensién altos. Cuando se prueba a tension
un acero dulce o con bajo contenido de carbono, ocurre una reduccion considerable
de la seccion transversal y un gran alargamiento en el punto de falla, antes de que
se presente la fractura. Un material que no tenga esta propiedad por lo general es
inaceptable y probablemente sera duro y fragil y se rompera al someterlo a un golpe

repentino.

2.6.1.6 Tenacidad.

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. Un
miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones serd aun
capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una caracteristica muy importante porque
implica que los miembros de acero pueden someterse a grandes deformaciones
durante su fabricacion y montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos,
martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio aparente. La propiedad de un material

para absorber energia en grandes cantidades se denomina tenacidad.

2.6.1.7 Ampliaciones de estructuras existentes.

Las estructuras de acero se adaptan muy bien a posibles ampliaciones. Se pueden
afiadir nuevas crujias e incluso alas enteras a estructuras de acero ya existentes, y

con frecuencia se pueden ampliar los puentes de acero.

2.6.1.8 Propiedades diversas.

Algunas otras ventajas importantes del acero estructural son: a) gran facilidad para
unir diversos miembros por medio de varios tipos de conexién simple, como son la
soldadura y los pernos; b) posibilidad de prefabricar los miembros; ¢) rapidez de
montaje; d) capacidad para laminarse en una gran cantidad de tamarios y formas, e)

es posible utilizarlo nuevamente después de desmontar una estructura; y f)
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posibilidad de venderlo como chatarra, aunque no pueda utilizarse en su forma

existente. El acero es el material reciclable por excelencia.

2.6.2 Desventajas.

2.6.2.1 Corrosion.

La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos al
aire y al agua y, por consiguiente, deben pintarse periédicamente. Sin embargo, el

uso de aceros intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo.

2.6.2.2 Costo de la proteccién contra el fuego.

Aunqgue los miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen
considerablemente en temperaturas que comunmente se alcanzan en incendios,
cuando los otros materiales de un edificio se queman. Han ocurrido muchos
incendios devastadores en inmuebles vacios en los que el Unico material
combustible es el mismo inmueble. Ademas, el acero es un excelente conductor del
calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion pueden transmitir
suficiente calor de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a
secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En
consecuencia, la estructura de acero de un edificio debe protegerse mediante
materiales con ciertas caracteristicas aislantes, y el edificio debera acondicionarse
con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos de seguridad del

cadigo de construcciones de la localidad en que se halle.

2.6.2.3 Susceptibilidad al pandeo.

Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a compresién, tanto mayor es el
peligro de pandeo. En la mayoria de las estructuras, el uso de columnas de acero es
muy econdémico debido a sus relaciones elevadas de resistencia a peso. Sin
embargo, en forma ocasional, se necesita algun acero adicional para rigidizarlas y

que no se pandeen. Esto tiende a reducir su economia.
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2.6.2.4 Fatiga

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia se puede reducir si
se somete a un gran numero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un
gran nimero de cambios en la magnitud del esfuerzo de tension. (Se tienen
problemas de fatiga solo cuando se presentan tensiones.) En la practica actual se
reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se sabe de antemano que
estaran sometidos a un namero mayor de ciclos de esfuerzo variable, que cierto

ndmero limite.

2.6.2.5 Fractura fragil

Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil
puede ocurrir en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen
fatiga y muy bajas temperaturas agravan la situacion. Las condiciones de esfuerzo

triaxial también pueden conducir a la fractura fragil.

2.7 ESTRUCTURAS

Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales,
sismicas y de cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras
de edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques,
etc.). (NEC-SE-DS, 2015)

Las estructuras en construccion son de vital importancia debido a que es como la
columna vertebral de la edificacidon. Aparte que son las bases de un proyecto, estas
garantizan la solidez, estabilidad y durabilidad de una edificacion. Existen
diferentes tipos de estructuras, tales como son: estructura de hormigén armado,

acero y madera.

2.8 CALCULO ESTRUCTURAL

El célculo de estructuras es una etapa crucial en el proceso de disefio y construccion
de edificios y otras estructuras. Consiste en analizar las cargas y fuerzas internas y

externas que actGan sobre estas, con el objetivo de garantizar su seguridad y
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estabilidad. Un célculo estructural adecuado es fundamental para asegurar una

ejecucion optima y segura de las obras. (Inesa Tech, 2023)

2.8.1 ¢Qué es disefio y calculo estructural?

El disefio y célculo estructural es el proceso de disefiar y calcular la resistencia y
estabilidad de una estructura. Este proceso implica analizar las cargas y fuerzas que
actuan sobre la estructura, seleccionar los materiales adecuados y determinar las
dimensiones y distribucidon de los elementos estructurales. El disefio y calculo
estructural es esencial para garantizar la seguridad y durabilidad de las

construcciones. (Inesa Tech, 2023)

2.9 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Para la implantacion de una nueva edificacion se deben considerar los siguientes

elementos constructivos:

2.9.1 Cimentacion.

Las cimentaciones tienen como objeto principal transmitir y repartir las cargas que
sostiene la estructura evitando que no sobrepase el peso admisible; siendo sus
elementos el éxito de un buen proyecto constructivo su calidad en dotar seguridad
y solidez a una edificacion. (FERROVIAL, 2024)

2.9.1.1 Tipos de cimentacion.

Existen 2 tipos de cimentacion a usarse en construcciones civiles.
2.9.1.2 Cimentaciones profundas.
Se utilizan para estructuras muy pesadas. Se instalan en zonas méas profundas y

resistentes del suelo y se deposita en ellas la mayor carga. Este tipo de

cimentaciones tiene mas capacidad portante.
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2.9.1.3 Cimentaciones superficiales.

Las cimentaciones superficiales reparten la fuerza o cargas que le transmite la
estructura a través de sus elementos de apoyo (pilares) sobre una superficie de
terreno; a su vez se considera cimentacion superficial cuando tienen entre 0,50 m.
y 4 m. de profundidad, y cuando las tensiones admisibles de las diferentes capas del
terreno que se hallan hasta esa cota permiten apoyar el edificio de forma directa sin
provocar asientos excesivos de la estructura que puedan afectar la funcionalidad de

la estructura; de no ser asi, se haran cimentaciones profundas. (Ortiz, 2024)

= Zapatas aisladas

Sirven como base de elementos estructurales especificos, como los pilares.
Amplian la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte la carga
transmitida. (FERROVIAL, 2024)

= Zapatas corridas.

Sus dimensiones dependen de la carga a soportar, la resistencia del material al
esfuerzo de compresion y a la admision sobre el suelo. Si suponen dos 0 mas
pilares se habla de combinadas; si se agrupan en tres pilares de forma alineada,
se habla de corridas. (FERROVIAL, 2024)

2.9.1.4 Losas de cimentaciones.

Se trata de una plataforma apoyada sobre el terreno para la transmision de la
carga. Suelen tener una armadura en la parte superior para reducir el contrapeso
del terreno. Se utilizan cuando una estructura tiene una superficie menor
respecto al volumen de la edificacion. (FERROVIAL, 2024)

2.9.2 Disefno de cimentacion.

En el disefio de cimentacion se debera calcular las excentricidades producidas por

la carga que se genere, las cuales seran determinadas en métodos y calculos que
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permitiran conocer la capacidad de carga y esfuerzo admisible; a su vez se disefia
una zapata que cumpla con la capacidad de resistencia de la estructura a
implantarse. (Norma Ecuatoriana de la Contruccion (NEC), 2015)

La siguiente tabla se establecen parametros regidos por estas normas.

Tabla 1

Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

) ) Segun las cargas
L Segun los niveles de . o
Clasificacion y maximas de servicio en
construccion
columnas (KN)

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4000

Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4001 y 8000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8000

Nota: Tomado de (Norma Ecuatoriana de la Contruccion (NEC), 2015)

2.9.2.1 Capacidad de carga o Esfuerzo admisible

Representa a la mayor capacidad que resiste la estructura en general; siendo
este un punto importante puesto que la edificacién no podria soportar mayor
carga y posteriormente sufrir fallas o colapso de la estructura. (Norma
Ecuatoriana de la Contruccién (NEC), 2015) Nos comenta que la resistencia
al cortante del suelo se basa en métodos basados en teorias de plasticidad o
analisis de limites, se debe considerar las fallas en plano general, local y por

punzamiento.

2.9.2.2 Capacidad Portante.

La capacidad portante del suelo es esencial cuando se planea cualquier tipo
de construccidn, desde una simple casa hasta un rascacielos. Esta medida
critica puede determinar si el terreno es lo suficientemente resistente para
soportar el peso de la estructura prevista. (COMPOSTELA, 2023)
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2.9.3 Perfiles de acero.

En la actualidad casi todos los perfiles estructurales se encuentran estandarizados,
aunque sus dimensiones exactas pueden variar un poco de laminadora a laminadora.
El acero estructural puede laminarse en forma econémica en una gran variedad de
formas y tamafios sin cambios apreciables en sus propiedades fisicas. Generalmente
los miembros estructurales mas convenientes son aquellos con grandes momentos
de inercia en relacion con sus areas. Los perfiles I, T, y C, que son de uso tan comun,

se sitllan en esta clase.

Por lo general los perfiles de acero se designan por la forma de sus secciones
transversales. Por ejemplo, se tienen perfiles en angulo, tes, zetas y placas. Sn
embargo, es necesario hacer una distincion clara entre las vigas estdndar americanas
(Ilamadas vigas S) y las vigas de patin ancho (llamadas vigas W), ya que ambas
tienen la forma de 1. La superficie interna del patin de una seccién W es paralela a
la superficie externa o bien, casi paralela con una pendiente maxima de 1 a 20 en el

interior, dependiendo del fabricante.

Lasvigas S, que fueron los primeros perfiles de vigas laminadas en Estados Unidos,
tienen una pendiente de 1 a 6 en la superficie interior de sus patines. Debe notarse
que los espesores constantes (o casi constantes) de los patines de las vigas W, a
diferencia de los patines ahusados de las vigas S, facilitan las conexiones. Las vigas
de patin ancho representan hoy en dia casi el 50% de todos los perfiles estructurales
laminados. Los perfiles W y S se muestran en la Figura 1 junto con otros perfiles
comunes de acero. (McCORMAC & CSERNAK, 2012)
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Figura 1

Perfiles laminados de acero
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162% Y Filete
»— Filete
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(Canal estandar americano)

Nota. Tomado de (McCORMAC & CSERNAK, 2012).

2.9.4 Perfiles de lamina delgada de acero doblados en frio.

Estos se fabrican doblando laminas delgadas de acero de bajo carbono o baja

aleacién en practicamente cualquier seccion transversal deseada, como las

mostradas en la Figura 2. El trabajado en frio reduce algo la ductilidad, también

incrementa en alguna medida la resistencia.

El detalle de este tipo de perfiles los podemos encontrar en el AISI (AMERICAN
IRON AND INSTITUTE). También se las usa como “Steel framing” y son con

forma de “C”, se lo puede usar como esqueleto de la estructura.
Figura 2

Perfiles doblados en frio

_ — _ —
_____ | _____ |
Canal Canal Feta Feta
atiesada atiesada
sombrero Sigma Angulo

Nota. Tomado de (McCORMAC & CSERNAK, 2012).
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Las losas de concreto para piso frecuentemente se cuelan sobre cubiertas de acero
doblado que sirven como cimbras econdémicas para el concreto humedo y que se
dejan en el sitio después de que el concreto fragua. Se dispone de varios tipos de
estas cubiertas, algunas de las cuales se muestran en la Figura 3. Las secciones con
las celdas més profundas tienen la Gtil caracteristica de que los conductos eléctricos

y mecanicos pueden alojarse en ellas.

(McCORMAC & CSERNAK, 2012) establece que, en este tipo de construccion,
las vigas de acero se convierten en compuestas con las losas de concreto
suministrando transferencia al cortante entre las dos para que actien conjuntamente

como una unidad.
Figura 3

Tipos de cubiertas de acero

Sistema de piso de cubierta compuesta
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Nota. Tomado de (McCORMAC & CSERNAK, 2012).

2.9.5 Columnas de acero.

Las columnas de acero son materiales de construccion esenciales para las
estructuras de cualquier tipo. Su posicion es vertical y su funcién es soportar las
cargas de la estructura para trasladarlas a los cimientos y al suelo. Este material se

puede cortar, soldar, desoldar y perforar con gran facilidad. Puede ser unido a otros
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elementos de acero utilizando soldadura, remaches o pernos y nada de esto

compromete la integridad del material. (Aguilar, 2023)
2.9.5.1 Tipos de columnas de acero y sus usos.

En cuanto a los tipos de columnas de acero existen muchos y estan pensados para
adaptarse a todo tipo de construcciones. A continuacion, te diremos cuales son las

mMAs comunes y qué caracteristicas tiene cada una de ellas.
= ColumnasenformadeT.

Son denominadas asi por su forma, que se compone de un soporte central y una
seccion transversal constante. Este tipo de pilares se utiliza a menudo en puentes,
pero también se puede encontrar en las construcciones que utilizan muros

prefabricados.
Figura 4

Columna de acero tipo T

1

Nota. Tomado de (Acero, 2022).

=  Columnas en forma de L.

Son denominadas asi por su forma con dos patas en angulo recto que pueden ser
iguales o desiguales. Este tipo de pilares se utiliza a menudo en las esquinas de las

edificaciones o como remates en muros de contencion.
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Figura 5

Columna de acero tipo L

J

Nota. Tomado de (Acero, 2022).
=  Columnas Circulares.

Como su nombre lo indica, la forma de su base es un circulo, por lo que el cuerpo
de la columna es un cilindro. Este tipo de columnas suelen tener una mejor
resistencia a la flexion que las de angulos rectos como las cuadradas o
rectangulares. A modo de refuerzo se colocan barras de acero longitudinales. Es

comun verlas en puentes o anuncios espectaculares.
Figura 6

Columna de acero tipo circular

Nota. Tomado de (Acero, 2022).

= Columnas compuestas.

Son columnas de refuerzo que se hacen con acero estructural y concreto armado.
Tienen una enorme capacidad de carga y proporcionan un refuerzo longitudinal por

lo que se utiliza con frecuencia en la construccién de rascacielos. Este tipo de
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elementos incluyen a todas las otras aqui mencionadas, pues la columna de acero

queda ahogada en el concreto.
Figura 7

Columna de refuerzo compuestas

Perfil de

acero

Concreto

Nota. Tomado de (Acero, 2022).

= Cuadradasy rectangulares.

Como su nombre lo indica, tiene una base con cuatro angulos de 90 grados, que
pueden ser cuadrados (de lados iguales) o rectangulares. Al igual que las circulares
Ilevan barras de acero longitudinales a manera de refuerzo, pues tienen una menor

resistencia a la flexion que las formas circulares.
Figura 8

Columnas cuadradas y rectangulares

N
N
N
8
0,

Nota. Tomado de (Acero, 2022).

=  Poliédricas.

Pueden tener varias formas, pero la mas comun es que la base tenga una forma de
cruz debido a la unién de columnas T o de vigas. Este tipo de columnas buscan
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mejorar la resistencia a la flexion de los perfiles agregando refuerzos en mas

direcciones.

Los perfiles més utilizados para construir todos estos tipos de columnas son las
vigas IPR y vigas IPS, ademas de otras piezas como la placa de acero, la solera, el

canal C.P.S. y por supuesto el angulo de acero.

Algunas de ellas pueden ser sencillas, es decir, fabricadas con los perfiles
estructurales de acero como unico elemento; producidas en fabricas para tamafios
especiales; o compuestas, para las que se utilizan combinaciones con otros perfiles

de acero.

Figura 9

Columna poliédrica con forma de cruz

Nota. Tomado de (Acero, 2022).

2.9.6 Vigas.

Los perfiles estructurales o vigas cdmo se conocen comdnmente, se tratan de tipo
de productos fabricados por la técnica de laminacion en caliente. El tipo de espesor
o la forma que vaya a tener la viga de acero, asi como sus cualidades, son los
factores que determinaran su aplicacion en la ingenieria y la arquitectura. Entre sus
caracteristicas principales destacan la forma, el peso, sus particularidades y la

composicion quimica del material con que esta hecho.

2.9.6.1 Viga de acero UPN.

Los perfiles de este tipo se denominan con las letras “UPN” seguidas de un niimero

que va a representar la altura total nominal (h) en milimetros. Este tipo de perfiles
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son usados como soportes y pilares soldando los extremos de las alas. De este modo
se forma un tubo con una seccion practicamente cuadrada. Ademas, su espacio

interior puede ser utilizado para realizar conducciones.
Figura 10
Viga de acero UPN

el

vl

Nota. Tomado de (Ferros, 2018).

2.9.6.2 Viga de acero IPN.

El perfil IPN es un perfil cuya seccion tiene una forma de doble “T”, su espesor se
denomina “normal”. Las caras exteriores de las alas cruzan perpendicularmente al
alma y las interiores tienen un 14% de inclinacion, en este caso, su espesor
disminuye hacia los bordes. Las uniones entre las caras interiores de las alas y las
del alma son redondeadas.

Figura 11

Viga de acero IPN

el

Nota. Tomado de (Ferros, 2018).

2.9.6.3 Viga de acero IPE.

La viga de acero IPE también es conocida como perfil “Doble T”, y a su espesor se

le conoce como “europeo” de forma comun. Sus caras, tanto exteriores como
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interiores, son paralelas entre si, siendo también perpendiculares al alma. Este tipo
de perfiles se caracteriza por su espesor constante. La relacion entre la anchura de
las alas y la altura del perfil tiene que ser menor que 0,66.

Figura 12

Viga de acero IPE

@1

Nota. Tomado de (Ferros, 2018).

2.9.6.4 Vigas de acero HEB.

El perfil HEB tiene forma de H y es de serie normal. Sus caras exteriores e interiores
de las alas son paralelas entre si y, a su vez, son perpendiculares al alma, por lo que
en este caso sus alas tienen un espesor constante. Su principal aplicacion reside en

la industria y la construccidn civil de edificios (pérticos, cerchas, vigas, columnas).

Figura 13

Viga de acero HEB

Nota. Tomado de (Ferros, 2018).

2.9.6.5 Vigas de acero HEA.

La viga de acero HEA es de serie ligera. Presenta unas caras exteriores e interiores

de sus alas paralelas entre si, siendo perpendiculares al alma también. Al igual que
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los anteriores perfiles, su espesor es constante. Estos perfiles son utilizados
principalmente en la industriay la construccion civil de edificios, como por ejemplo
cerchas, columnas, vigas, porticos, etc.). También se suelen utilizan para la

construccidn de infraestructura y carroceria.
Figura 14

Viga de acero HEA

'} é "-

| 4]

Nota. Tomado de (Ferros, 2018).

2.9.6.6 Vigas de acero HEM:

La viga de acero HEM presenta unas caras exteriores e interiores de las alas
paralelas entre si, siendo perpendiculares al alma a su vez. Las uniones que hay
entre el alma y las caras internas de las alas son también de forma redondeada. Las
principales aplicaciones del perfil HEM son la construccion de dinteles, refuerzos
estructurales, correas, las estructuras para escaleras y para la construcciéon de

maquinaria.

Figura 15

Viga de acero HEM
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Nota. Tomado de (Ferros, 2018).
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2.9.7 Losa Steel Deck.

2.9.7.1 NOVALOSA.

Novalosa es una lamina de acero estructural galvanizado de forma trapezoidal,
fabricada por NOVACERO, que es utilizada para la construccion de losas
compuestas, como refuerzo, eliminando la necesidad de varillas inferiores,

alivianamientos y encofrados.

= Disefio de Novalosa

NOVALOSA es disefiada y fabricada de acuerdo a las normas: ANSI/ ASCE 3-
91(Standard for the Structural Design of Composite Slabs), NTE - INEN 2397
(Placa Colaborante de Acero), y a las especificaciones del Steel Deck Institute
(SDI) para Placa Colaborante de Acero.

El acero usado para la fabricacion de NOVALQOSA es de grado estructural y cumple
con la norma ASTM A653, con galvanizado G90 (Z275) y un limite de fluencia
minimo de 37 ksi (2600 kg/cm2).

El hormigon a utilizarse debe estar conforme con los capitulos correspondientes del
ACI 318, con un esfuerzo minimo a la compresion f’c=210 kg/cm2. No deberéan
usarse aditivos que contengan sales con cloruros que puedan corroer la
NOVALOSA. (NOVACERO, 2019)

Figura 16

NOVALQOSA 55

Resaltes
superiores

Ancho Gtil= 975hm |

—

Nota. Tomado de (NOVACERO, 2019).
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2.9.8 Muros.

Un muro de contencidn es una estructura que sirve para evitar que una masa de
materia, generalmente tierra o roca en una pendiente, se precipite o se derrumbe.
(FERROVIAL, 2024)

Dependiendo de su funcionalidad cambian respecto al proyecto constructivo,
disefiados principalmente para asegurar la capacidad de carga de la estructura,
desempefiando un papel de importancia que determina su resistencia y estabilidad.

2.9.9 Conexiones base-columnas.

Las conexiones en estructuras son elementos que unen o interceptan las uniones,
cuya finalidad es transmitir los esfuerzos en conjunto, estas pueden ser atornilladas
y/o soldadas. (Rosario, 2010) nos comenta que éstas forman parte fundamental de
las edificaciones de acero: tanto los tornillos de alta resistencia como las soldaduras

son las que se encargaran de que las conexiones funcionen de manera adecuada.

Anteriormente se conocia la union de miembros estructurales de acero a los
remaches, no obstante, con el paso del tiempo la soldadura y los tornillos lo
superaron no solo por el costo sino por su duracion. (McCORMAC & CSERNAK,
2012)

2.9.9.1 Conexiones soldadas

El proceso de soldadura consiste en unir partes metalicas mediante el calentamiento
de la superficie a un estado plastico que permite que las portes se unan; es decir es
una etapa en donde el metal es fundido a cierta temperatura. (McCORMAC &
CSERNAK, 2012)

2.9.9.2 Conexiones atornilladas

El armado de una estructura de acero por medio de tornillo se considera como un
proceso que aparte de ser muy rapido requiere de mano de obra especializada;

aunque el costo de adquisicion de tornillos de alta resistencia es mayor que al hacer
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un remachado; a su vez el costo total de la construccién es mucho menor; el cual es
requerido para soportar las cargas. (MCCORMAC & CSERNAK, 2012)

2.9.10 Placa base.

Se denomina placa base al elemento de acero cuya funcion es fundamental en las la
edificaciones de estructuras metalicas; denominandolas como pieza plana de acero
que se instala en la base de las columnas; se decir que estas también son de acero
para que se realice la respectiva unién ya que van a estar apoyadas sobre ellas; a la
vez estas estan unidas al pedestal de la zapata mediante anclajes de expansion de
pernos, distribuyendo las cargas y proporcionandole estabilidad a la estructura.
(Dibujante Estructural , 2023)

2.9.11 Viga columna conexion.

Conjunto de elementos que se interceptan en un nodo con el fin de trasmitir
esfuerzos entre si apegdndose a las condiciones del modelo ideal de la
estructuracion, las conexiones pueden ser unidas mediante tornillos de alta

resistencia y/o soldadura.

Figura 17

Ejemplos de conexiones atornilladas y soldadas
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Nota. Tomado de (Chazaro, 2021).

Las conexiones forman una parte fundamental en las edificaciones de acero, ya que

estas unen todos los elementos constitutivos de la estructura. La seguridad de las
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conexiones depende de un disefio adecuado y naturalmente de los procesos
subsecuentes como es la fabricacion y el montaje, en ocasiones se piensa que la
seguridad de las conexiones depende si se hacen con tornillos o con soldaduras.
(Chéazaro, 2021)

2.10 ESTUDIOS DE SUELO.

El estudio de suelos o también Ilamado estudio geotécnico, es una investigacion
previa a construcciones de proyectos civiles; el mismo que vincula las de
actividades de campo y laboratorio permitiendo conocer propiedades y cualidades
del terreno donde se implantara la infraestructura. El estudio y evaluacion del suelo
logra determinar cual es el tipo de cimentacién apropiada para la obra y también

cudles son los asentamientos ideales para soportar la estructura. (P & H, 2021)

2.11 ENSAYOS DE LABORATORIOS.

Los ensayos de laboratorios tienen como objetivo principal el estudio de muestras
representativas de los suelos, para luego obtener los parametros requeridos del
mismo para el disefio de excavaciones y cimentaciones. (Norma Ecuatoriana de la
Contruccion (NEC), 2015)

Enumerando los siguientes ensayos:

2.11.1 Ensayo de SPT.

Este procedimiento exploratorio es preliminar; de tal manera que rinde mejores
resultados en la practica y proporciona informacion Gtil en torno al subsuelo; en los
suelos friccionantes la prueba permite conocer la caracteristicas fundamentales y
comportamiento mecanico del suelo. EI método lleva implicito un muestreo

proporcionado por muestras alteradas representativas del suelo en estudio.
E1 equipo necesario consta de un muestreador especial de dimensiones

establecidas, cuenta con un penetrémetro de media cafia para facilitar la extraccion

de 1a muestra; el cual llega en su interior, se enrosca al extremo de 1a tuberia de la
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perforacion y la prueba consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por un martillo
de 63 r 5 Kg. (TERREROS DE VARELA & MORENO LITUMA, 1995)

Figura 18

Ensayo SPT

1o

"~ Motor,
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|
Trépano cortante _°’J-i
l ﬁ»—/ Zapam de hincado

Chorro de agua con
velocidad alta

Nota: Tomado de (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

2.11.2 Ensayo de humedad.

El ensayo de humedad tiene como finalidad determinar el contenido de humedad
de las muestras de los estratos obtenidos en campo. La importancia del contenido
de agua representa la cantidad de vacios en la muestra una de las caracteristicas mas
importantes para explicar como el comportamiento de este es como; por ejemplo:

cambio de volumen, cohesién, estabilidad mecanica.

El proceso de la obtencién del contenido de humedad de una muestra se hace en
laboratorios, el equipo de trabajo consiste en un horno donde la temperatura pueda
ser controlable. Una vez tomada la muestra del solido en estado natural se introduce
al horno. Ahi se calienta el espécimen a una temperatura de mas de 100 grados
Celsius, para producir la evaporacion del agua y su escape a través de ventanillas.

(Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)
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2.11.3 Ensayo de granulometria.

La granulometria estudia la distribucion y clasificacion descriptivas de las
particulas que conforman un suelo. El analisis granulométrico de un suelo consiste
en determinar los diferentes tamafios de las particulas y los porcentajes en que esos

tamafios intervienen en su universo que lo componen.

Para el andlisis granulométrico por tamizacion se realiza hasta las particulas de
suelo retenidas en el tamiz No. 200 (0.074 mm), y consiste en hacer pasar el suelo
a través de un juego de tamices de aberturas conocidas. Por tanto, el tamafio o
diametro de la particula esta definido por la dimension lateral o lado de la abertura

cuadrada del tamiz. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

21131 Granulometria Fina.

Se refiere a las proporciones relativas en que se encuentra las diferentes particulas
minerales del suelo (grava, arena, limo y arcilla) expresada con base al peso seco
del suelo en porcentaje después de la destruccion de los agregados. (Das,

Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

2.11.3.2 Tamario de las Particulas del Suelo.

Independientemente del origen del suelo, los tamafios de las particulas en general,
que conforman un suelo, varian en un amplio rango. Los suelos en general son
Ilamados grava, arena, limo o arcilla dependiendo del tamafio predominante de las

particulas ocasionalmente puede tener materia organica.

La textura y propiedades fisicas del suelo dependeran del tamafio de ellas. Mayor
tamafio de particulas significard mayor espacio entre ellas, resultando un suelo méas
poroso; menor espacio entre ellas dificultando el pasa del aire y el agua, por lo tanto,
este suelo serd menos porosos. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-
1985)
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2.11.4 Ensayo limite de Atterberg.

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten
obtener los limites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en
estado plastico. Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado
al otro son los denominados limites de Atterberg. Los ensayos se realizan en el
laboratorio y miden la cohesion del terreno y su contenido de humedad, para ello

se forman pequefios cilindros de espesor con el suelo.

Para obtener estos limites se requiere remoldear (manipular) la muestra de suelo
destruyendo su estructura original y por ello es que una descripcion del suelo en sus
condiciones naturales es absolutamente necesaria 'y complementaria.
Para realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la
malla #40 (0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte fina del
suelo (< malla#200), sino que se incluye igualmente la fraccion de arena fina. (Das,

Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

2.11.4.1 Limite Liquido.

Contenido de humedad del suelo en el limite entre el estado semi-liquido y plastico.
Este dispositivo consta de una copa de latén y una base de goma dura. La copa de
laton se puede soltar sobre la base por una leva operada por una manivela. Para la
prueba de limite liquido, se coloca una pasta de suelo en la copa y se hace un corte

en el centro de la pasta de suelo usando la herramienta de ranurado estandar.

Entonces la copa se eleva por la manivelay se deja caer desde una altura de 10 mm.
El contenido de humedad, en porcentaje, necesario para cerrar una distancia de 12,7
mm a lo largo de la parte inferior de la ranura, después de 25 golpes se define como

el Limite liquido. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

2.11.4.2 Limite Plastico.

Es el contenido de humedad del suelo en el limite entre los estados semi-solido y

plastico. El limite plastico se define como el contenido de humedad, en porcentaje,
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en el que el suelo al enrollarse en hilos de 3.2 mm de diametro se desmorona. El

limite plastico es el limite inferior del escenario plastico del suelo.

La prueba es simple y se realiza mediante rodados repetidos por parte de una masa
de tierra de tamafo elipsoidal sobre una placa de vidrio esmerilado. (Das,

Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)
2.11.4.3 indice de Plasticidad.

Es la diferencia entre los limites liquido y pléastico, es decir, el rango de humedad
dentro del cual el suelo se mantiene plastico. El procedimiento para la prueba de
limite de plastico se da en la norma ASTM, Designacion Norma ASTM D-4318.
(Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

Ecuacién 2.1

IP(indice liquido) = LL(limite liquido) — LP(limite plastico)

2.11.5 Ensayo de gravedad especifica.

Se define gravedad especifica de un material la relacién entre el peso de los sélidos
del material y el peso del volumen de agua que dichos solidos desalojan. En el saco

de los suelos, el peso especifico se da en relacion al agua destilada a 40C.

Tratandose de gravas o piedras y arenas gruesas el peso especifico se da en relacion

al agua limpia a la temperatura ambiente con el material en estado de saturacion.

Ahora analizaremos el peso especifico para suelos que pasan la malla 40, esto es
para arenas finas y finos. Ademas, sirve para fines de clasificacion, el peso
especifico juega un papel importante en la mayor parte de las pruebas y calculos de

mecanica de suelos, por ejemplo, la determinacion del volumen de solidos.
(TERREROS DE VARELA & MORENO LITUMA, 1995)
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2.12 CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos tienen propiedades de los cuales se pueden clasificar en grupos y
subgrupos basados en su comportamiento, mediante a los sistemas de clasificacion
proporcionan un lenguaje comun para expresar en forma concisa las caracteristicas
generales de los suelos, que son infinitamente variadas sin una descripcion
detallada.

Actualmente, dos sistemas de clasificacion que usan la distribucion por tamarfio de
grano y plasticidad de los suelos son usados comdnmente por los ingenieros de
suelos. Estos son el Sistema de Clasificacion AASHTO y el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos SUCS. (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-
1985)

2.12.1 Método SUCS.

El Sistema Unificado de Clasificacion se contiene tablas para clasificar los suelos,
las cuales son de amplias categorias. Los suelos de grano grueso que son de
naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando por la malla No. 200,
se consideran de G o0 S. G significa grava o suelo gravoso y S significa arena o suelo

arenoso.

Los suelos de grano fino con 50% o mas pasando por la malla No. 200, se los
denomina M, que significa limo inorganico, C para arcilla inorganica u O para limos
y arcillas orgénicos. El simbolo Pt se usa para turbas, lodos y otros suelos altamente

0rganicos.
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Figura 19

Clasificacion SUCS

Tabla 2.6 Sistema Unificado de Clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos.

Simbolo de
grupo Criterios

SW

Menos de 3% pasa la malla No. 200; C, = {4, /{), mayor que o igual a 6;
C= (D5 )/ (Dyp % Digg) entre 1y 3

Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para 8W

Mas de 12% pasa la malla No, 200, los limites de Atterberg se grafican debajo de la
linea A (figura 2.12); o indice de plasticidad menor que 4

SC

Mis de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la
linea 4 (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

SC-5M Mas de 12% pasa la malla No. 200; les limites de Atterberg caen en el drea sombreada

marcada CL-ML en la figura 2,12

SW-SM Porcentaje que pasa la malla Mo. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SW y SM

WS Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y 5C

SP-5M Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para SP v SM

Sp-5C Porcentaje que pasa la malla No, 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SP y SC

NOTA: Tomado de (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)

Figura 20

Nomenclatura de clases de suelo

Tabla 2.7 Sistema Unificado de Clasificacidn; simbolos de grupo para suelos limosos y arcillosos.

Simbolo de L
grupo Criterios
CL Inorganico; LL < 30; PI = 7; se grafica sobre o arriba de la linea A (véase zona CL en

la figura 2.12)

ML Inorganico; LL < 30; PI= 4; 0 se grafica debajo de la linea 4 {véase la zona ML en
la figura 2.12)
OL Orgenico; LL — seco en homo} / {LL — sin secar) ; = 0.75; LL < 30 (véase zona OL en
la figura 2.12)
CH Inorgdnico; LL = 50; Pl se grafica sobre o arriba de la linea A (véase la zona CH en la figura 2.12)
MH Inorganico; LL > 50 FI se grafica debajo de la linea A (véase la zona MH en la figura 2.12}
OH Orgénico, LL — scco en homo) / (LL — sin secar) ; < 0.75; LL = 50 (véasc zona OH en la
fipura 2.12)
CL-ML Inorgénico; se grafica en la zona sombreada en la fipura 2,12
Pt Turba, lodos y otros suelos altamente orgdnicos

NOTA: Tomado de (Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica, 1984-1985)
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2.13 NORMATIVAS DE CONSTRUCCION NEC-15

La Norma Ecuatoriana de la Construccion o NEC-2015 posee una serie de
normativas de cumplimiento obligatorio a nivel nacional, estas establecen
requisitos de seguridad para cumplir con calidad y eficiencia el proceso
constructivo en todas sus etapas. La normativa contiene metodologias de disefio,
parametros de control de procedimientos de construccion y especificaciones
técnicas que contribuyen a lograr el objetivo planteado: construir edificaciones
seguras, con cronogramas establecidos y dentro de un presupuesto bien definido.
(Norma Ecuatoriana de la Contruccion (NEC), 2015)

Tabla 2

Cadigos y Normativas empleados para el disefio de estructuras de hormigon y

acero
CODIGO NORMATIVA
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-SE-GC Geotecnia y Cimentaciones
NEC-SE-CG Cargas (No Sismicas)
NEC-SE-AC Estructura de Acero
NEC-SE-DS Peligro Sismico - Disefio Sismo Resistente
AISC, LRFD Manual para el disefio estructural
AISC Manual Manual for structural Steel building AISC 360-10 /
AISC341-10.

2.14 DISENO DE ESTRUCTURAS

Estas se refieren a creacion y planificacion de sistemas estructurales que soportan
las fuerzas aplicadas en las edificaciones. En el disefio de estructuras pueden
destacar las estructuras de edificios, puentes, estructuras industriales,
infraestructuras civiles, estructuras ligeras, entre otras. También se tiene que tener

en cuenta el modelado, simulacion y los principios de disefio.
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La Especificacion AISC proporciona dos métodos aceptables para disefiar
miembros de acero estructural y sus conectores. Estos son: el Disefio con factores
de carga y resistencia (LRFD: Load and Resistance Factor Design) y el Disefio por
esfuerzos permisibles (ASD: Allowable Strength Design). Ambos procedimientos
se basan en los principios del disefio de estados limite, el cual proporciona las
fronteras de la utilidad estructural. (McCORMAC & CSERNAK, 2012)

Hay dos diferencias notorias entre el método LRFD y el ASD. La primera tiene que
ver con el método que se usa para calcular las cargas de disefio. La segunda
diferencia tiene que ver con el uso de los factores de resistencia (¢ en el método
LRFD) y los factores de seguridad (Q2 en el meétodo ASD).

2.14.1 Método LFRD.

El método LRFD trabaja en funcién de la agrupacion de cargas y su respectiva
multiplicacion por un factor de carga, al valor resultante de esta operacion se lo
conoce como carga factorizada, los valores resultantes se emplean para el calculo
de las fuerzas cortantes y momentos. Los valores de control obtenidos no pueden
ser mayores a los valores de la resistencia nominal (AISC, 2016; AISC 360, 2022).
Para emplear el método LRFD se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 2.2
Férmula para calculo de resistencia nominal en Método LRFD

OR, = Ry
Donde:
@ = Factor de Resistencia
Rn = Resistencia nominal

Ru = Fuerza factorizada

2.14.2 Método ASD.

A diferencia del método LRFD, el método ASD no realiza la multiplicacion por un

factor de carga, trabajan directamente con su valor inicial y se emplean en
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combinaciones. Las fuerzas obtenidas de este calculo no deben ser superiores a la
resistencia nominal de los elementos divida por un factor de seguridad. EI método

ASD emplea la siguiente formula:

Ecuacién 2.3

Férmula para calculo de resistencia nominal en Método ASD

Rn/g =R,
Donde:
Rn = Resistencia nominal
Ra = Fuerza Mayor
Q = Factor de Seguridad

2.15 TIPOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO UTILIZADAS
PARA EDIFICIOS

Las estructuras de acero para edificios se clasifican de acuerdo con su tipo de
construccion en uno de los cuatro grupos siguientes: apoyada en muros de carga,
reticular, estructuras para grandes claros y combinada de acero y concreto. En un

mismo edificio se pueden utilizar mas de uno de estos tipos de construccion.
2.15.1 Estructura apoyada en muros de carga.

La construccidn a base de muros de carga es el tipo mas comun de construcciones
comerciales ligeras de una planta. Los extremos de las vigas, viguetas o armaduras
ligeras se apoyan sobre los muros, que a su vez transmiten las cargas a los

cimientos.

La préactica antigua engrosaba los muros al aumentar la altura de los edificios. Por
ejemplo, el muro en el piso superior de un edificio podria ser de uno o dos ladrillos
de espesor, en tanto que los muros inferiores podrian incrementarse en su espesor a

razén de un ladrillo por piso.
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Figura 21

Estructura apoyada en muros de carga
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Nota: Tomado de (McCORMAC & CSERNAK, 2012) (a) Ancla de pared. (b)

Anclas de pared a base de angulos.

2.15.2 Estructuras de acero de grandes claros.

Cuando se hace necesario el uso de claros muy grandes entre las columnas, como
en tribunas, auditorios, teatros, hangares o salones de baile en hoteles, la
construccion usual reticular puede no ser suficiente. Si las secciones laminadas W
ordinarias fueran insuficientes, puede ser necesario usar vigas con cubre placas,
trabes armadas tipo I, vigas de caja, armaduras grandes, arcos, marcos rigidos y
otras semejantes. Cuando el peralte esta limitado, las vigas con cubre placas, las
trabes armadas o las de caja pueden realizar el trabajo. Si el peralte no fuera critico,
las armaduras serian satisfactorias. Para claros muy grandes, a menudo se usan los
arcos y los marcos rigidos. A estos tipos de estructuras se les llama estructuras de

gran claro.
Figura 22

Estructuras para grandes claros
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Nota: Tomado de (McCORMAC & CSERNAK, 2012).
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2.15.3 Estructuras combinadas de acero y concreto.

En un gran porcentaje de construcciones actuales, se ha utilizado la combinacién
de concreto reforzado y acero estructural. Si se utilizaran columnas de concreto
reforzado en edificios muy altos, tendrian que ser extremadamente gruesas en los
pisos bajos y ocuparian demasiado espacio. Generalmente se usan columnas de
acero embebidas y ligadas a concreto reforzado y se conocen como columnas
compuestas 0 encajonadas. También se pueden usar columnas compuestas
consistentes en miembros HSS rellenos con concreto (llamadas columnas

compuestas rellenas).

2.16 CARGAS

2.16.1 Cargas de disefio.

Las cargas de disefio se deben de tener en cuenta al momento de realizar el analisis
estructural de una edificacion, puesto que es importante definir las diferentes cargas
que soportara la estructura al momento de realizar su debido dimensionamiento.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece criterios para los tipos de
cargas, las cuales son: carga permanente 0 muerta, carga viva, carga por viento o

granizo y carga por sismo, como se describen a continuacion. (NEC, 2015)

2.16.2 Cargas permanentes o muerta (D).

La (NEC, 2015) establece que, las cargas permanentes estan constituidas por los
pesos de todos los elementos estructurales que actan en permanencia sobre la
estructura. Son elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos,
instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado

permanentemente a la estructura.

2.16.3 Carga viva (L).

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el célculo
depende de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas
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por los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales,

mercaderia en transicion, y otras. (NEC, 2015)

2.16.4 Carga de viento (W).

Es una carga ambiental que ejerce cierta presion lateral sobre una estructura, tiene
variaciones que dependeran del tipo de terreno, el area, la altura que tendra sobre el

suelo la edificacion, entre otros factores.

2.16.5 Carga por sismo (E).

Liberacion de energia tanto verticales como horizontales simultaneas que afectan a
una estructura debido a un movimiento de la corteza terrestre. Los parametros

geotécnicos son un factor a tener en cuenta al momento de levanta una estructura.

2.16.6 Combinacién de carga.

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15) establece las diferentes
combinaciones de carga que se debe tener en cuenta al momento del andlisis y
disefio de una estructura. También establece condiciones para los métodos de
fatores de carga y resistencia (LRFD) y disefio por esfuerzos permisibles (ASD),

mediante la siguiente tabla.

Tabla 3

Combinaciones de Carga

Combinaciones de Carga

Combinacion 1 1.4D

Combinacioén 2 1.2D + 1.6L + 0.5max (Lr, S; R)
Combinacion 3 1.2D + 1.6max (Lr, S; R) + max (L; 0.5W)
Combinacién 4 1.2D +1.0W + L + 0.5max (Lr, S; R)
Combinacion 5 1.2D+1.0E+L +0.2S
Combinacion 6 0.9D + 1.0W

Combinacion 7 0.9D + 1.0E

Nota. Tomado de (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC - SE -CG, 2015)
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2.17 DISENO SISMICO.

La zonificacién sismica se conoce al proceso en donde se establece el trazado o
lugar geografico mediante a un mapa de un mapa, éste se divide en regiones de

varias zonas clasificadas de acuerdo con el grado de riesgo sismico en las que estan.

2.17.1 Factor z (zonificacion).

detalla un mapa con la respectiva clasificacion de zonificacion sismica en Ecuador,
en donde se puede apreciar que la region costa, sierra y amazonia; ademas de la
region litoral en denominada con mas riesgo sismico siendo su aceleracion en
proporcion a la aceleracion de la gravedad de un valor > 0.5g, siendo la region

amazonica la zona que menos riesgo sismico representa.
Figura 23

Mapa de disefio sismico

Mapa Para Disefno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Nota: Tomado de NEC-SE-DS (2015)
2.17.2 Tipos de perfil de suelo para disefio sismico.
Para el respectivo disefio sismico de la estructura se debe tener en cuenta el tipo de

suelo perteneciente a las zonas especificas. Los suelos se dividen en categorias
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como: A, B, CY D. Dentro del disefio sismico de las estructuras se tiene que tener
en cuenta el tipo de suelo que se encuentra en zonas especificas. Los tipos de suelo
se dividen en varias categorias, en donde se consideran las propiedades mecéanicas

y la capacidad que tienen para transferir cargas sismicas.
2.17.3 Cortante Basal.

(SIGUENZA, 2022) Nos dice que el cortante basal o base resulta del nivel de cargas
ultimas establecidas en la base de la estructura y estas deben ser aplicadas a cada
piso; siendo la suma total de todas ella el resultante de fuerza elastica de la

estructura, determinada por la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2.4

B ISa(Ta)
~ ROpQOE

En donde:

I: Coeficiente de importancia

Sa (Ta): Espectro de disefio en aceleracion

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

@P y @E: Coeficiente de configuracion en planta y elevacion

W: Carga sismica reactiva
2.17.4 Derivas.

Las derivas de pisos en estructuras relativamente son deformaciones entre los
niveles de pisos de una edificacion siendo ocasionado cuando hay un evento

sismico.

Segun (Norma Ecuatoriana de la Contruccion (NEC), 2015) las derivas maximas
permitidas son de 2%, debidamente para el calculo de derivas inelasticas se debe
usar formulas; ademas es de suma importancia evaluar los tipos de dafios que estas
provocan en las estructuras durante el evento sismico, de manera que se
reconoceran y se catalogaran segun su nivel.

A continuacion, se determina la formula inelastica.
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Ecuacién 2.5
AM = 0.75xAsx R

Siendo:

AM: Deriva inelastica maxima de piso
As: Deriva inelastica de piso

R: Factor de reduccion de resistencia

2.17.5 Torsiones.

(Norma Ecuatoriana de la Contruccion (NEC), 2015) Nos determina que
para el andlisis de todo disefio sismico se debe considerar los efectos
torsionales, incluyendo los efectos debidos a la torsion accidental. Cuando
se utilizan modelos tridimensionales en el anélisis, los efectos de la torsion
accidental deben considerarse mediante una apropiada localizacion de las

masas y rigidez.

2.18 ETABS.

ETABS es una herramienta con alta capacidad para el analisis lineal y no lineal,
opciones para la experimentaciéon con una amplia gama de materiales, generacion
de graficos muy limpios y explicativos, disefios esquematicos y la generacion de
informes, tiene la capacidad de cubrir todos los pasos para el modelamiento,
creacion y generacion de detalles de una estructura. Disefios CAD pueden
convertirse directamente en modelos ETABS o0 usarse como plantillas a partir de

los cuales se puede realizar el modelado.

Esta incluido el dimensionamiento de estructuras metalicas y de hormigon armado
con optimizacion automatizada, asi como de vigas y pilares mixtos, de muros de
hormig6n y mamposteria, y también la comprobacién de seguridad de conexiones
y chapas metalicas. En el caso de estructuras de hormigdn armado y estructuras

metélicas, es posible obtener disefios esquematicos del modelo, cuadros resumen
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de armaduras, tablas informativas de los perfiles y conexiones dimensionadas,

detalles de los elementos estructurales y respectivos cortes. (CSI SPAIN)

ETABS proporciona un conjunto inigualable de herramientas para ingenieros de
estructuras que modelan y dimensionan edificios — tanto edificios industriales de
un piso, como también torres de varios pisos. Con enormes capacidades y de facil
uso, desde su primera edicion ETABS no pierde sus principales caracteristicas,
proporcionando a sus usuarios un software tecnolégicamente avanzado, productivo
e intuitivo. (CSI SPAIN)

2.19 DISENOS PLANOS EN SOFTWARE AUTOCAD

Los planos sirven para trazar dibujos de vista de un proyecto de edificio, de manera
que el software AutoCAD Architecture 2024 cuenta con componentes vy
herramientas, registrando el disefio de espacio de papel que se ha registrado como
un plano. Un plano varias vistas deben guardarse en dibujos individuales, cada uno
con un disefio de plano. EI nombre del dibujo debe ser el nimero del plano dentro
del conjunto de planos. EI Navegador de proyectos del conjunto de herramientas de
AutoCAD Architecture 2024 sigue esta norma, de modo gque cada plano nuevo se

coloca en un dibujo de plano nuevo. (Autodesk, 2024)

2.20 ANALISIS FINANCIERO

Proceso en el cual se analiza la viabilidad del proyecto que se va a llevar a cabo, en
construccion es importante tener en cuenta la variacion de precios de los materiales,
costos de mano de obra, costos administrativos, entre otros, y el tiempo que se

tomara al momento de construir.

2.21 ANALISIS PRESUPUESTARIO

Estudio mediante el cual se controla y gestiona la planeacion, programacion,
evaluacion y ejecucion de una obra. Los analisis de precios unitario, de costos

directos e indirectos.
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2.21.1 Presupuesto.

(CYPE, 2022) define que, el presupuesto de obra es la estimacion de cuanto costara
realizar un proyecto de construccion. Puede ser una obra de edificacion,
pavimentacion u otras obras publicas. Forma parte del expediente técnico, el cual
es importante para que una obra se ejecute de manera adecuada. Un presupuesto de
obra contiene informacién sobre las medidas, precios e incluso las condiciones en

las que se construira la obra.

2.21.2 Costos directos.

Son todos los gastos que estén directamente relacionados con la obra de
construccion. Los costos directos incluyen: costos de la construccion del edificio,
adquisicién de tierra, servicios, incluyen sanitarios y alcantarillado pluvial, lineas
de agua, de gas y eléctrico, nivelacion del sitio, control de erosion y sedimentacion,

pavimento de las calles, bordillos, cunetas y aceras, etc. (WICITEC, 2018)

Los costos de herramientas y mano de obra también entran como costos directos de
obra, puestos que estos garantizan la calidad, eficacia y eficiencia con la que se va

a realizar el trabajo.

2.21.3 Costos indirectos.

Son los gastos generales que permiten la ejecucion de los trabajos que atafien al
proyecto de obra civil. Los costos indirectos engloban: gastos de administracion,
direccion técnica, organizacion, vigilancia, transporte de maquinarias, imprevistos,
equipo de construccion, construccion de instalaciones generales, inversion

publicitaria, etc.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1 TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo.

La investigacion es de tipo analitica, porque evaluara el Andlisis geotécnico y
estructural que dependera del disefio de la edificacion aplicando la Norma

Ecuatoriana de Construccion NEC-15.
3.1.2 Nivel.

Este estudio desarrolla un andlisis investigativo, descriptivo y experimental del
estudio de los parametros de suelo y el calculo de dimensionamiento de viga y
columna de acero para una edificacion de 2 plantas que dependera del disefio del

mismo.

3.2 METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1 Método.

El anélisis investigativo esta basado en un método y formulaciones matematicas en
un libro Excel, en el que se emplean normas y modelos numéricos para el calculo
del dimensionamiento de viga y columna de acero; asi mismo para determinar la

cuantia minima de acero y la tipologia de losa de acero Steel Deck.

Posteriormente la descripcion estd basada en la utilizacién de las normas NEC
(Norma Ecuatoriana de Construccion) y el uso de los parametros del suelo y su

cimentacion.
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Mediante esto se direcciona la experimentacion mediante los ensayos de laboratorio
de suelo que determinara su simbologia y clasificacion; de la misma manera para

la comprobacion estructural se usara el software Etabs.

3.2.2 Enfoque.

El enfoque del analisis e investigacion es cuantitativo porque las variables

dependientes del estudio son cuantificables numéricamente.

3.3 DISENO.

El disefio de la investigacidn es experimental porque su estudio se basa en el analisis
geotécnico y estructural que posteriormente podran ser experimentados dando
resultados.

3.4 POBLACION Y MUESTRA.

3.4.1 Poblacién.

La poblacion de estudio en este caso es la comunidad universitaria de la carrera de
ingenieria civil, puesto que serian los beneficiaros del proyecto de ampliacion del
laboratorio de suelo con estructura de acero tanto en losa, vigas, columnas y disefio

de cubierta metalica.

3.4.2 Muestra.

Para ello tomamos una pequefia muestra de la comunidad universitaria de la carrera

de ingenieria civil, la cual representaria a la poblacion de interés de este proyecto.

3.5 UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

El laboratorio de suelos se encuentra ubicado en Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena y su disefio de ampliacion estara basado en la norma NEC (Norma

Ecuatoriana de Construccién)2015.
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Figura 24

Mapa de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Nota: Tomado de Google Earth.

Figura 25

Mapa del Laboratorio de Suelos, Hormigones y Asfalto, Facultad de Ciencias de
la Ingenieria, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
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Nota: Tomado de Google Earth.
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3.5.1 Ubicacion de sondeos.

Se establecio realizar 1 sondeo el 10 de abril del presente afio en el laboratorio de
suelo, hormigones y asfalto, para la debida extraccion de muestras a una

profundidad de 5 metros, obteniendo 5 muestras por cada 1m in Situ.
Tabla 4

Ubicacion de sondeo

Sondeo Lugar de coordenadas Profundidad
Sondeo
N° Santa elena-La ESTE NORTE D(m)
Libertad
P1 UPSE 22341821 808803529 5

3.6 PROCESO DE METODOLOGIA

3.6.1 Descripcion.

El presente proyecto se realizara mediante el analisis geotécnico que determinara
el estudio del suelo y sus parametros, los mismo que seran establecidos por los
ensayos respectivo, posteriormente se realizara un estudio de clasificacion que

ayudaran a determinar el disefio de cimentacion con teoremas aplicados.
De la misma manera el analisis estructural se presentard mediante el software Etabs

que comprobaré lo resultado planteados en el disefio, esto sera ejecutado aplicando

norma ecuatoriana NEC 15.
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3.7 METODOLOGIA DEL OE.l: ELABORAR UN DISENO
ARQUITECTONICO Y ESTUDIO DE SUELO PARA LA
AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS,
HORMIGONES Y ASFALTO CONSIDERANDO LA
EDIFICACION ACTUAL MEDIANTE UN
RELEVAMIENTO ARQUITECTONICO, ESTRUCTURAL,
ELECTRICO Y SANITARIO QUE SE ADAPTE A LAS
NECESIDADES FUTURAS.

El primer objetivo del proyecto establece la elaboracion de un disefio arquitectonico
que cumpla con las necesidades actuales y futuras del laboratorio, de tal manera
que mediante el relevamiento arquitectonico, estructural, eléctrico y sanitario de la
edificacion actual daremos paso a conocer las condiciones de la mismay determinar

un estudio de suelo.

Se determino accionar un relevamiento arquitectonico mediante el replanteo y
disefio de planos en el software AutoCAD lo que nos permitieron transferir las
dimensiones del sitio constructivo en documentos graficos, posteriormente se
procedié a establecer el tipo de edificacion necesaria para la ampliacion del
laboratorio de suelos, hormigones y asfalto, cabe mencionar que se debe realizar un

andlisis a la estructura existente y determinar su resistencia ante lo mencionado.

Siguiente los parametros constructivos de la Norma Ecuatoriana de la Construccién
(NE-15); cuyos Codigos y Normativas empleados para el disefio de estructuras de
hormigon y acero que se reflejan en la tabla 3. Actualmente dicha edificacion esta
hecha de hormigdn (columnas, vigas, losa y paredes de bloque) con acabado de

cade, cuenta con un area de 144m?2.

3.7.1 Disefio Arquitectonico actual.

A continuacion, se detalla los planos obtenidos del relevamiento.
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Figura 26

Distribucion arquitectonica de areas de laboratorio actuales
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Nota: Tomado de AutoCAD

Figura 27

Distribucién actual del Plano Eléctrico del laboratorio

Nota: Tomado de AutoCAD



Figura 28

Distribucion actual del Plano Sanitario del laboratorio
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Figura 29
Distribucidn actual del Plano Estructural del laboratorio
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Figura 30

Distribucion actual del Plano de Cimentacion del laboratorio

s

Nota: Tomado de AutoCAD

Figura 31

Plano de Fachada Actual

—
LABORATORIO DE

CANICA DE SUELDS Y
RESISTENCIA DE

Nota: Tomado de AutoCAD 2024

3.7.1.1 Descripcion cualitativa y cuantitativa del relevamiento

La edificacion actual de una sola planta cuenta con un &rea total de 192m?,
construida de hormigon en su totalidad; su construccion fue EI 03 de junio de 2014;
dicha obra estuvo a cargo del Ing. Joffre Miguel Mufioz Catuto con un presupuesto

estimado de $57.573,90. Como puntos clave cabe sefialar que la edificacion actual
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carece de espacio suficiente y no satisface la cantidad de estudiantes, docentes,

tesistas y pasantes que cumplen labores en el mismo.

Mediante el relevamiento encontrado se establecié que la estructura actual a merita
una restructuracion en cuanto a areas para los debidos ensayos y que estos deben
contar cada uno con sus respectivos lugar, maquina y herramientas de utilizacion
que no interfiera entre ellos, para lo cual se analiz6 mediante el estudio de suelo y
estructura de la edificacién para los respectivos tramites de evallo para la
“Ampliacién del Laboratorio de Suelos, Hormigon y Asfalto de la Facultad de

Ciencias de la Ingenieria”, los registros fotograficos se encuentran en el Anexo 1.

3.7.2 Estudio de suelo.

Para el debido estudio geotécnico se procedio a recopilar datos respecto al tipo de
suelo en donde se edificara la estructura; a su vez se procedera a determinar el perfil
estratigrafico del suelo mediante los ensayos de laboratorios y clasificacion SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) siguiendo los parametros, su
comportamiento y capacidad portante mediante el analisis de esfuerzo admisible
siguiendo las normativas de construccion y los requerimientos especificos para el
disefio de zapatas para la estructura. La elaboracion de sondeos es primordial para
la obtencion de informacion necesaria del subsuelo en donde esta ubicado la
estructura a ampliarse, por lo que la Tabla 5 muestra el nimero de sondeos que se

debe realizar.
Tabla b

Ndmero minimo de sondeos y profundidad

CATEGORIA DE UNIDAD DE CONSTRUCCION

Baja Media Alta Especial
Profundida Profundida
Profundidad Profundidad d Minima d Minima
Minima de Minima de de sondeos: de sondeos:
sondeos: 6 m.  sondeos: 15 m. 25'm 30m
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Ndmero Ndmero

NGmero minimo Numero . S
i minimo de minimo de

de sondeos: 3 minimo de
sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Nota. Tomado de (Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC - SE -CG,
2015)

3.7.3 Obtencion de Muestras y Ensayos.

Todo proceso constructivo debe empezar por un analisis geotécnico que estudie el
suelo, permitiendo al ingeniero conocer su naturaleza en base a sus conocimientos
y equipos que respalden la actividad experimental. En el proceso de ejecucion se
requirié el sondeo de perforacion SPT in sitiu, cuyo ensayo se encarga de
determinar los pardmetros geotécnicos del suelo y es usado a nivel mundial ya que
permite recuperar muestras alteradas de suelo, a su vez se detalla en la Tabla 6, los
ensayos y normas estandarizadas a usarse.

Tabla 6

Normas y Ensayos de laboratorio

NUMERO

ENSAYOS DE NUMERO
NORMA DE DE
LABORATORIO MUESSTRA ENSAYOS
Penetracion Estandar ~ ASTM D
(SPT) 2488 ° °
Contenido de ASTM D-
Humedad Natural 2216 > °
ASTM D-
Granulometria 492 5 5
Limites de Atterberg  ASTM D-
(Limite liquido y 4318 5 2
plastico)
Gravedad especifica ASTM 5 5

D854-14




3.7.3.1 Ensayo SPT (Penetracion Estandar)

El equipo se encarga de utilizar un dispositivo de penetracion estandar a 45 cm por
determinado nimero de golpes en cada estrato, el ensayo In Situ consistié en
realizar 1 sondeo obteniendo 5 muestras a 5 metros de profundidad, los mismo que

fueron analizados en pruebas de ensayos.

= Procedimiento de campo

Para la debida ejecucion del ensayo de penetracion Estandar se determind realizar
una perforacion a 6 metros de altura en la zona donde se edificara la estructura, se
procedié a inyectar agua hasta la profundidad a la que se deseaba extraer la muestra
con una bomba. Luego se baja la cuchara partida amarradas por poleas de extremo
a extremo y con ayuda del operador comienza la perforacion, los respaldos

fotograficos se adjuntan en el Anexo 2.

Una vez que la cuchara comienza a sacar muestra es necesario sacar relleno que
tenga el subsuelo por contaminacion de hierva en este caso fue de 30cm de relleno,
luego para llegar al fondo de la perforacion, se deja caer libremente un martillo de
140 libras (63,5 kg), desde una altura de 30” (762 mm), contando el nimero de
golpes del martinete correspondiente a cada etapa de 15 centimetros, asi como se
muestra en la tabla 7 de las muestras de SPT. Las muestras recuperadas fueron
etiquetadas por numero y profundidad; posterior a esto fueron llevadas al

laboratorio de Suelos, como indica la norma ASTM D 4220.
Tabla 7

Muestras de ensayo SPT

MUESTRA PROFUNDIDAD(m) SPT N
RELLENO 0,00 - 0,30m 15CM 30CM 45CM NU(I;/ICI)ELRPOEDE
1 0,30 - 1,00m 5 3 3 6
2 1,00 - 2,00m 1 3 4 7
3 2,00 - 3,00m 9 8 19 27
4 3,00 - 4,00m 15 16 23 39
5 4,00 - 5,00m 15 18 48 66
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No obstante, se debe tener en consideracion que, si se alcanza los 50 golpes sin que
se penetre alguna de las etapas de 15 cm, se debe paralizar la prueba porque esta

siendo alterado el suelo en exceso.

= Nivel freético

Mediante la perforacion realizada se pudo presenciar que antes de la inyeccion de
agua para agilitar el descenso del martillo, no habia presencia de nivel freatico
(SNF) durante los 5 metros de profundidad.

3.7.3.2 Ensayo Contenido de Humedad Natural

Se determino el contenido de humedad de las muestras obtenidas en campo, se tomé
las 5 muestras aplicando la norma ASTM D-2216; en general todo el proceso y los
datos registrados se encuentran plasmado en las tablas de formatos de ensayos
presentes en los anexos 7; dichos procesos se realizaron aplicando las formulas

correspondientes.

=  Procedimiento de laboratorio

Una vez tomada cada muestra del sélido en estado natural, se tomo nota de los datos
como peso de tara y peso de muestra, una vez realizado este proceso se introduce
al horno, ahi se calienta a una temperatura de méas de 100 grados Celsius, durante
24 horas, dicho proceso ayuda a producir la evaporacion del agua, a su vez se debe
ser cuidadoso de no sobrepasar el limite, para no correr el riesgo de que el suelo
quede cremado alterando su contenido, luego se vuelve a pesar y se determina la
cantidad de agua evaporada y la muestra se encuentra seca, los respaldos

fotograficos a estos ensayos estan adjuntos en el Anexo 3.

3.7.3.3 Ensayo Granulométrico

El analisis granulométrico por tamizacion se realiza hasta las particulas de suelo
retenidas en el tamiz No. 200 (0.074 mm), y consiste en hacer pasar el suelo a través

de un juego de tamices de aberturas conocidas. Por tanto, el tamafio o diametro de
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la particula esta definido por la dimensién lateral o lado de la abertura cuadrada del
tamiz, los datos se encuentran plasmado en las tablas de formatos de ensayos

presentes en los anexos 12.

=  Procedimiento de laboratorio

Una vez obtenida las muestras de cada estrato se procede a pesar la bandeja, luego
pesamos las muestras en este caso se determind que las muestras eran finas segun
su textura, se procedio a lavar las muestras que estaban sucias, se realiza el secado
metiendo las muestras al horno durante 24 horas, una vez secadas se procede a
realizar el proceso granulometrico por via fina como lo indica la norma ASTM D-
422, por medio de las tamices se pudo obtener los datos del retenido y pasante del
200 para la curva granulométrica, los respaldos fotograficos a estos ensayos estan

adjuntos en el Anexo 4.

3.7.3.4 Ensayo de Limites de Atterberg (Limite liquido y plastico)

Los ensayos de limites de Atterberg de laboratorio estan normalizados por la ASTM
D-4318, estos permiten dar el rango limite de humedad del suelo que ayuda
comprender su comportamiento mecéanico. Para obtener dichos datos se tomo 5
muestras correspondiente a los 5 estratos extraidos y se trabajé con todo el material
menor que la malla #40 (0.42 mm); trabajando no solo con la parte fraccion de la
arena, sino que también el parte retenido de la malla#200, incluyendo la fraccion
fina del suelo.
* Procedimiento de laboratorio de Limite Liquido

Para el respectivo ensayo de limite liquido se requirio manipular la muestra
agregandole agua y formando una pasta semiliquida homogénea, una vez sea
consistente se usa la copa de casa grande moldeando al ras, luego se traza una linea
con el ranurador dejando un espacio y se procede a girar manivela de manera
uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg dando los respectivos golpes
contandolos hasta que la muestra se una a la linea dejada antes. Por Gltimo, la

muestra es colocada en una tara nueva, la pesamos y es la llevada al horno por 24H
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en las muestras sacadas del horno se toma el peso seco; este proceso se realiza 3 0

4 veces por numero de golpes de rango (10,20,30 y 40) de ser necesario.

=  Procedimiento de laboratorio de Limite Plastico

Para el proceso de este ensayo se requirid remoldear las muestras de suelo, en
primer lugar, se destruye su estructura original con cierto contenido de agua y
moldeando tiras finas de 3 mm de didmetro. Luego se coloca en taras pequefias, se
pesa y posteriormente son llevadas al horno por 24H, posteriormente se retira
tomando los datos correspondientes, los respaldos fotograficos a estos ensayos

estan adjuntos en el Anexo 5.

Se requirié hacer dicho proceso con las 5 muestras, no obstante, se pudo constatar
que solo la muestra 1 cumplia los parametros para dicho ensayo, pues la textura del
restante presentaba presencia de arena, asi como se muestra en el Anexo 18.

Para la obtencion del indice de plasticidad se determind realizar la diferencia del
limite liquido y limite plastico, de la obtencion de los datos de cada uno, estos datos
se encuentran plasmado en las tablas de formatos de ensayos presentes en los

anexos 7.

3.7.3.5 Ensayo de Gravedad especifica

El ensayo de gravedad especifica se encarga de analizar el peso especifico del suelo,
estos deben pasar la malla #40 en caso de ese fino, los datos se encuentran plasmado
en las tablas de formatos de ensayos presentes en los anexos 20.

=  Procedimiento de laboratorio

Se Llena un matraz con agua destilada a una temperatura ambiente, pesa el matraz
con agua, luego se introdujo la muestra seca ya pasada del tamiz, se vuelve a pesar
con el material, posteriormente en llevado a punto de ebullicion en una tara con
glicerina, una vez evaporado un porcentaje del agua es pesado nuevamente pero
este debe tener la misma temperatura del inicio, se requirid hacer el proceso a las 5
muestras de la extraccion, los respaldos fotograficos a estos ensayos estan adjuntos

en el Anexo 6.

91



3.8 METODOLOGIA DEL OE.2: ELABORAR EL DISENO Y
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA AMPLIACION DEL
LABORATORIO MEDIANTE EL SOFTWARE ETABS
APLICANDO LA NORMA ECUATORIANA DE
CONSTRUCCION NEC-15.

Para elaborar el disefio de ampliacién del nuevo Laboratorio de Suelos, partimos de
los requerimientos que se necesitan; por ejemplo, adecuar areas para cada ensayo
por separado, porque no todos los ensayos son de suelos, también estan los ensayos
de hormigén y los de pavimentos. Entonces partiendo de este requerimiento se
procede a establecer areas amplias y adecuadas para su funcionamiento e

interaccion estudiante-profesor.

Una vez elaborado y definido el disefio del plano arquitectonico final con el que se
va a trabajar, se analizan los parametros constructivos establecidos segun la NEC-

2015, con el fin de llevar a cabo el modelado y analisis en el software Etabs.

Para disefiar esta estructura se deben seguir las especificaciones establecidas en la
normativa NEC-2015 considerando los tomos: Cargas No Sismicas, Disefio
Sismico y Estructuras de Acero, para cumplir con sus respectivos lineamientos, sin
embargo, se debe tener en cuenta que para disefiar porticos laminados en caliente

debe basarse en las normas de disefio AISC.

Se debe realizar un predimensionamiento y disefio de losa que vayan acorde a la
normativa correspondiente, a su vez, un calculo adecuado servira de guia para el
modelado de la estructura en el software, en el cual se determina los factores de

resistencia, las cargas de disefio y la capacidad sismica de la estructura.

3.8.1 Descripcion y distribucién arquitectonica del proyecto

La edificacion tendra un desplazamiento hacia los lados laterales y en la parte de
atras de la estructura existente, del lado izquierdo (area 1,) se desplazara con 5.28m
de ancho x 14.85 mm de largo, con un area de 78.41m?, en el lado derecho (area 2)
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se desplazara con 7.58m x 18.45m, con un area de 112.56m? y en la parte de atras
(area 3) se desplaza con 16m x 3.25m, con un éarea de 52.00m?, areas divididas
como se muestra en la figura. Dando como resultado un area de construccién de

243m?2 en total para la ampliacion en la plata baja.
Figura 32

Vista en planta del plano arquitectonico. Planta baja.

=

Nota: Tomado de AutoCAD

Asi mismo esta edificacidn constara con 2 niveles, tendra una elevacion vertical el
cual tendra un area de 386.77m?, con una altura de 3m entre pisos, dando como
resultado un &rea de construccién de 629.77m?. Las cuales estaran distribuidas de

la siguiente manera:

Planta baja estara dividida en las siguientes areas; area de ensayo de corte directo,
un bafio para el personal del laboratorio, bodega general, area de pavimento - area
de concreteras, area de trituradora de neumaticos, area de ensayo de compresion
simple. area de consolidacion, area de abrasion de los angeles, area de Maquina de

Proctor, area de laboratorio de asfalto, bodega de articulos topogréaficos, un area de
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perchas, tener una bodega de articulos, ampliar el area de hornos y modificar el area
de cilindros existente, ampliacion de la oficina administrativa y reubicacion del
bafio de oficina.

En la plata alta estara conformado por un salon de clases, tendra bafios generales
para hombres y mujeres, un area de investigaciones, area para el laboratorio de
durabilidad, area de morteros y cemento, un laboratorio de hidraulica, una sala de
maultiples usos, una cafeteria, un area de bodega y los pasillos.

En la parte frontal de la fachada se podra observar la escalera para subir al segundo

nivel de la edificacion.
Figura 33

Vista en planta del plano arquitectonico. Planta alta

- 4

a1 L

=
Nota: Tomado de AutoCAD

Esta estructura estara disefiada por vigas, columnas, losa y cubierta de acero
estructural (Acero A36), se usara este tipo de material para la construccion de la
ampliacion de Laboratorio debido a su rapidez de ensamblaje, manejo, reduccion
de tiempo y costos del proyecto.

Hay que tener en cuenta que construir con acero estructural tiene muchas ventajas
como resistencia a pesos grandes, durabilidad del material, facilidad de instalacion,

menor costo en el mantenimiento, es mas ligero que una estructura de hormigon,
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ductilidad al momento de las deformaciones y ofertando una ventaja resistente a

peligro sismico.

3.8.2 Disefio de cimentacion superficial

Para la elaboracion del disefio de cimentacion superficial el capitulo de la (NEC,
2015) y (Das, Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones, 2012), determinan
pardmetros basicos del comportamiento del suelo para la construccion de
edificaciones. Los cimientos deben cumplir caracteristicas geomecanicas y
garantizar estar situados sobre material que tenga resistencia, manteniéndose por
debajo de los estados limite de falla (capacidad de carga) y de servicio

(asentamientos) en los disefios de cimentaciones.

Para determinar el tipo de cimentacion se debera comprobar la Ecuacion 3.1 que se
define como la relacién entre la profundidad (DF) en donde estara ubicado la

estructura y (B) el ancho de la estructura.

Ecuacion 3.1
DF . - .
5 < 4 = cimentacion superficial
1.05m ) . o
28,75 <4 = 0,0365 < 4 = cimentacion superficial

3.8.2.1 Zapata aislada.

Para el dimensionamiento de la zapata aislada se requirié establecer la relacion
entre la carga que se le aplica a la columna sin mayorar y el peso neto del suelo para

conocer el area de la zapata determinando en la Ecuacion 3.2, 3.3y 3.4 lo siguiente:

Ecuacién 3.2

P _ Volumnen de columna x Densidad del acero

~ oneto DFx ys

Volumen de Columna = AREA X ALTURA
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Volumen de Columna = 0,15mx 0,15m x 3,05m = 0,06862m3
Densidad del acero = 7850 kg /m?

Ecuacién 3.3
kg
P = 7850ﬁ x 0,06862m3 = 538,67kg
Ecuacién 3.4

2,125kg
oneto = DFxyS = 1,05m xT = 2,23kg /m2

P 53867kg 9415 m2
~oneto  223kg/mz2 <™
Figura 34
Vista tridimensional de la zapata aislada
P -—'/\{%2?
7 I
// ./ o \i_
/ <~ // / /\
Lo S

Nota: Tomado de (Das, Fundamentos de la Ingenieria de Cimentaciones, 2012)

3.8.2.2 Dimensionamiento de zapata aislada.

Para el dimensionamiento de la zapata se determind que seria cuadrada, por lo tanto,
los valores de B y L son iguales, este valor se obtendra del célculo con la férmula
de terzaghi, asi como se muestra en la tabla 11; se usara valores asumidos tanto para
H y para el recubrimiento en este caso H asumimos como 0,15m y determinamos

el peralte efectivo d en la ecuacion:

Ecuacién 3.5
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dBarra

d Peralte Efectivo = H — — recubrimiento

D6
d Peralte Efectivo = 0.25 — > 0.05

d Peralte Efectivo = 0.1m

Figura 35

Plano Estructural-Seccion de Zapata Z1

SECCION ZAPATA 21
1.20x1.20 m

Est @10 @ 10cm

Nivet Pis0 TEMMINAG0 yo o oo cers
M= +0.40m.

=+0.37m.

1 d 1
/ Re plantil
@12 @ 20cm \%U

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025

Figura 36

Plano Estructural-Seccion de Zapata Z2

SECCION ZAPATA 22
1.40x1.40 m

Est @10 @ 10cm

Nivel Fizo Terminada

Ne 4040 wivel Riosra
b —

W=+0.37m

5]

12 @ 20cm

acm

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025
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3.8.2.3 Capacidad de carga y factor de seguridad

Los factores de seguridad se usaran para determinar los limites de falla y de
servicio, en el factor de seguridad indica bajo el criterio de resistencia al corte
podran ser utilizados los siguientes Factores de Seguridad Indirecta Minimos
(FSIM) para la capacidad portante de cimientos superficiales y de punta de

cimentaciones profundas se detalla a continuacion en la tabla 8.
Tabla 8

Factores de Seguridad Indirectos Minimos, F.S.1.M.

o F.F.S.I.
Condicion
ADMISIBLE
Carga muerta + carga viva normal 3.0
Carga muerta + carga viva maxima 2.5
Carga muerta + carga viva normal + sismo de disefio L5

pseudo estatico

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

La carga capacidad portante representa el esfuerzo aplicado sobre un suelo por
medio de una cimentacion, este se refiere a la capacidad de una estructura para

soportar cargas aplicadas sobre la misma.
Ecuacion 3.6

qu
fs
gu= Capacidad de carga ultima.

Fs= Factor de Seguridad.

3.8.2.4 Carga Mayorada

Para determinar la carga que se distribuira, se necesita realizar una relacion entre la

carga mayorada que aplican las columnas de acero dividido por el area de la zapata.
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Ecuacién 3.6

s Pult
carga distribuida Wu = s

Pult=Peso de la columna Mayorada

Az= Area de zapata

Tabla 9

Combinacion de Carga

CARGAS VIVAS 540 Kg/m2

CARGAS MUERTAS 785,27 Kg/m2

CARGA TOTAL 1806,32 Kg/m2
carga distribuida Wu = 1806,32kg/m2 _ 75Kg

241,5m2

Una vez realizado el dimensionamiento de la zapata se obtienen los siguientes datos

Tabla 10

Dimensionamiento de zapata

DATOS Y DIMENSIONES DE ZAPATA

B 12 M 120 CM
BXL

L 12 M 120 CM
BASE AREA 144 M 14400 CM
PROFUNDIDAD DE FUNDACION Df 1,05 M 105 CM
RIOSTRA R 03 M 30 CM
MURO DE PIEDRA BASE M/B 042 M 42 CM
COTA ENTRE NP-NR NP-NR 0,03 M 3 CM
REPLANTILLO RPL 005 M 5 CM
TIPO DE ZAPATA M CM

CON PERLATE Zu 0,1

0,15 10

15
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3.8.2.5 Método de Terzaghi y Meyerhof
A través del método de Terzaghi o Meyerhof se determinara la capacidad Portante
de carga y el angulo de friccion, de la misma manera el esfuerzo admisible del

suelo. Dicho proceso se determina en las ecuaciones siguientes:

Ecuacion 3.7 — Terzaghi

N*S 6% 2,54°cm

dm =
Qadm 3 3

= 4,83kg/cm?2

Qadm=Tension admisible (Kg/cm?).
N: Numero de golpes SPT.
S: Asiento admisible (1 pulgada).

Ecuacion 3.8 — Meyerhof

NSt 6%2,5%0,0102kpa
0.13 0,13

Qadm = = 1,17kpa

Qadm = N * St

0.13

Qadm: Tensién admisible (kPa).
N: Numero de golpes SPT.

St: Asiento admisible (2.5cm).

Se debe realizar la comprobacion de los esfuerzos para determinar los
asentamientos que podria tener la estructura segin la (Norma Ecuatoriana de la
Contruccion (NEC), 2015); los asentamientos diferenciales podrian comprometer

la estructura si esta se sobrepasa de 2,50cm.
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Tabla 11

Cohesion, peso y angulo de friccion.

DATOS DE SUELO

] UNIDADES
DESCRIPCION SIMBOLOGIA
kg/m2 tn/m2
COHESION C 0,5 0,05
UNIDADES kg/m3 tn/m3
PESO ESPECIFICO DE
¥s 2,125 0,2125
SOLIDOS
ANGULO DE FRICCION o° 45  0,787318026
CARGA P 538,67 0,53867
PROFUNDIDAD
Df 1,05 0,105

DEFUNDACION

Para determinar la capacidad portante del suelo es necesario tener en cuentas
parametros de los métodos detallados en la tabla 14 formulas de terzaghi, cabe decir
que estos valores corresponden a la tabla ubicado en el Anexo dichos datos son

sacados de la tabla 14.
Tabla 12

Datos de Parametros Terzaghi

DATOS DE FORMULA DE TERZAGHI

Nc 172,28
Ng 173,28
N¥ 325,34

3.8.3 Disefio de Placa base y Pedestal

Para el uso del reglamento del ACI-318 en las placas base se detalla las

disposiciones minimas dentro d esto estan los anclajes o empernaje. Las placas base
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son elementos estructurales cuya funcién es unir las columnas de acero con la

cimentacion de hormigon.

Para el dimensionamiento de placa base se utilizd el disefio del concreto al
aplastamiento como lo dicta la seccion ACI-318-19, la resistencia para estos casos
donde la superficie de apoyo es méas ancha en todos los lados que el area cargada,

se debe escoger un apoyo mayor, dictado en la siguiente tabla.

Tabla 13

Condiciones para el calculo del aplastamiento del concreto.

GEOMETRIA DEL AREA DE APOYO BN

La superficie de apoyo

es mas ancha en todos VA2/1(0.85 f'c A) a)
] El menor de a) y b)
los lados que el area 2(0.85 f'c A1)Db)
cargada
Otros casos 0.85f'c A1 c¢)

Nota: Tomado de las Ecuaciones para determinar la resistencia al aplastamiento
del concreto. Fuente: ACI-318 (2019).

Donde:

Al: 4rea de la placa base, mm2
AZ2: area del pedestal de hormigon, mm2

f>c: resistencia especifica a la compresién del concreto, kg/cm?2

Estas ecuaciones se deben multiplicar por el factor de resistencia @ para LRFD. El
valor de este factor esta estipulado en la seccion J8 de la especificacion del AISC-
360-16.

Ecuacion 3.9

¢ = 0.60 (LRFD)
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De igual manera, esta misma seccion presenta la capacidad de carga nominal P tal

COMO se expone a continuacion.

En el area total de apoyo del concreto.

Ecuacién 3.10
P = 0.85fcAl

Figura 37

Plano Estructural-Placa base A

PEDESTAL DE HA. 240kq/cm?2

Placa 30*30%8 mm

PERNOS DE ANCLAJE S
8§ P 22mm ™" *
|

Pilar_150*150*6

0.40

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025

Figura 38

Plano Estructural-Placa base B

PEDESTAL DE HA. 240kq/cm2

Placa 30%*30*14 mm

PERNDS DE_ANCLAJE o

8 P 22mm n_8__#
Pilar_200%200%14 _mm— "
0.40
—

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025

Se Desarrollo del disefio de la conexion placa base - columna de esquina y centrales

tipo cuadrado 15cmx15cmy 20x20cm, para la combinacion de carga 1.2D + 1.6

3.8.3.1.1 Propiedades de los materiales

Resistencia del hormigén:
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Esfuerzo de fluencia del acero de placa base: f'c:=210 kgf/cm, Fy:=36 ksi =
2531.05 kof

3.8.3.1.2 Definicion del perfil tubular
Peralte del perfil: d:=150 mm
Dimensién del ancho: bf:=150mm

Figura 39

Plano Estructural-Pedestal de concreto A

PLACA BASE e=14mm

ESTRIBOS @10mm @ 5 cm

Pedestal 40x40

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025
Figura 40

Plano Estructural-Pedestal de concreto B

PLACA BASE e=8mm
ESTRIBOS @10rmm @ 5em

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025

Altura del pedestal de hormigon: H pedestal :=43 cm Valor asumido

Base del pedestal de hormigon: B pedestal :=40 cm Valor asumido
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Area del pedestal:

Ecuacioén 3.10

A2 = H pedestal * B pedestal = 1600cm?2

3.8.4 Disefio de escalera.

Para el disefio de escaleras se determind calcular el predimensionamiento de la

escalera tanto para huella(paso) y contrahuella(contrapaso).

Se establecio en una hoja Excel la altura de la escalera, longitud de la escalera,

ancho de escalera, altura hasta baranda; se representa una tabla de datos.

Tabla 14

Datos de Escalera

DATOS DE ESCALERA

HUELLA(PASO) 30,00CM
CONTRAHUELLA(PASO) 25,00CM
H(ALTURA) 3,17M
L(LONGITUD) 3,90M
ANCHO(R) 1,40M
ALTO ESCALERA 1,05M

Se determino mediante una division entre la altura de la escalera por la contrahuella

de cada, El resultado siempre debe redondearse hacia arriba:

Ecuacioén 3.11

3,17

o= 250m = 12,68 = 13 peldaios
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Se debe tomar en cuenta que el altimo peldafio estara unido a la losa Steel Deck de

12cm.

Figura 41

Dimensiones de Escalera

C/Paso

Paso }! ;
. ;

NPT

Quedando como resultado 12 escalones de 0,25x0,30cm y 1 escalon de
0,16x0,30cm, cabe decir que los calculos estan expuestos al acero usarse estan en
el descrito en la tabla 14.

Figura 42

Plano Estructural-Numero de Escalones de Escalera

T

R

13 g
12

1

10

9

8

7 3,90
6

5

4

3

2

1

) f%}
$——140 +

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025
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Los acabados a usarse en la escalera son de ceramica de 2mm y granito lavado que

siempre es la mejor opcidn para estas escaleras de e=10mm y L= 2mmx2mm.

Figura 43

Plano Estructural-Numero de Escalones de Escalera

Contrahuells e=160mm

granito lavado e=10mm
L de 2mmx2mm cerpmica e=20mm

—0,30
huella e=300mm

huello e=300mm
Contrahuella e=250mm

Y _I

0,30

Nota: Tomado del Software AutoCAD 2025
3.8.5 Disefo estructural.

Para alcanzar el objetivo se realiza el predimensionamiento de la estructura y de
cada uno de sus elementos, se analiza los calculos realizados a través de hojas de

calculos en Excel y se lleva a cabo un andlisis a través del software Etabs.
Figura 44

Vista del modelo estructura, pilares, losa y escalera.
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Nota: Tomado del software ETABS 20217.
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3.8.6 Determinacion de cargas

3.8.6.1 Carga permanente

En la NEC-SE-CG establece que las cargas permanentes estan constituidas por los
pesos de todos los elementos estructurales que actlan en permanencia sobre la

estructura.

Son elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la

estructura.

Tabla 15

Cargas muertas segun la norma

ELEMENTOS CARGAS
Mamposteria 150 Kg/m?
Instalaciones 50 Kg/m?

Enlucido 100 Kg/m?
Ceramica 30 Kg/m?
Tumbado 50 Kg/m?
Acabado 50 Kg/m?

Nota: tomado del codigo de la Norma Ecuatoriana-NEC-SE-CG,2015.

3.8.6.2 Carga viva.

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el célculo
depende de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas
por los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales,
mercaderia en transicion, y otras. (NEC, 2015) en la seccion 4.2 indica los valores

de sobrecargas minimas.
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Tabla 16

Cargas vivas

ELEMENTOS CARGAS
Laboratorio 300 Kg/m?
Plataforma de reuniones 480 Kg/m?
Cubierta no accesible 70 Kg/m?
Aula 200 Kg/m?
Total 1050 Kg/m?

Nota: Tomado del codigo de la Norma Ecuatoriana de cargas no sismicas NEC-
SE-CG,2015.

3.8.7 Disefo sismico.

Mediante el analisis geotécnico realizado y estudio de suelo realiz6 con anterioridad
con la perforacion estdndar a unos 5 metros de profundidad, las mimas muestras
fueron analizadas, mediante a estos datos e investigaciones para la zona del

proyecto determinamos los parametros sismicos.

3.8.7.1 Perfil de sitio

Para determinar el perfil de sitio del proyecto se deben considerar los capitulos de
la normativa NEC 2015 en donde se detalla los riesgos y disefio sisimicos descritos
en un manual, que establece la clasificacion de tipos de suelos desde la A hasta la

F, cada uno con consideraciones especificas.

El capitulo de la (NEC-SE-DS, 2015), peligroso sisimico parte 1 nos dice que, Para
los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracién
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccién de la
aceleracion de la gravedad. El sitio donde se construira la estructura determinara
una de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor

de zona Z
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Figura 45

Zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z

000 LX) 000 800 00 000 5000

oar

[rceLeRacioNES ex PRCPORCION :
D€ LA ACELERACKON OF LA GRAVECAD| [

-

2070 000 090 oo 000 nevo 000 0T0

Nota: Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)

Se puede visualizar que la zona se encuentra en lugar altamente sismico, en el mapa
de zonificacion sismica se establece un estudio 50 afios (periodo de retorno 475
afios), que incluye una saturacién a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en

roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona VI.
Tabla 17

Valores del factor Z

Zona sismica I I Il v \Y/ VI
Valor factor Z 0.15 025 030 035 0.40 >0.50
Caracterizacion  Inter  Alta Alta  Alta Alta  Muy alta

del peligro media

sismico

Nota: tomado (NEC-SE-DS, 2015)

En este caso la edificacion a ampliarse se encuentra en la Provincia de Santa Elena-
Cantdn La Libertad, las investigaciones y tablas de datos de la norma nos indica
que en la zona de Santa Elena los suelos generalmente caen en la categoria de tipos

C a E. De tal manera que en caso se considerd tomar valores intermedios como es
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tipo D, siendo el mas critico para el proceso de disefio y un suelo bastante comun

en la provincia de Santa Elena.

3.8.7.2 Datos preliminares

Mediante el mapa de zonificacion se puedo determinar que el factor es 0,5
correspondiente a una zona altamente sismica y el tipo de suelo escogido es el D,
cebe decir que se debe exceptuar la Provincia de Esmeralda por parametros

establecidos.

Tabla 18

Datos Preliminares al espectro de disefio NEC 2015 (NEC-SE-DS)

Datos Preliminares al espectro disefio

Canton - Ciudad La Libertad
Provincia Santa Elena
Factor de 0,5

Zonificacion
Tipo de Suelo D
Regién Costa (Excepto

Esmeraldas)

A continuacién, se detallan tablas de factores de amplificacion y

comportamiento establecidos en la Norma NEC-15.

Tabla 19

Fa-Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del | T I W Y, Vi
subsuelo 045 025 030 035 040 >05
A 09 09 09 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 125 123 12 1.8
D 16 14 13 125 12 112
E 18 14 125 11 10 085
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F

Clasificacion de los perfiles de suelo

Nota: tomado (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 20

Fd-Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del N L 1 v \Y \4
subsuelo 015 025 030 035  0.40 >0.5
A 09 09 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1
C 136 128 1.19 1.15 1.11 1.06
D 162 145 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 175 1.7 1.65 1.6 15
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Nota: tomado (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 21

Fs: comportamiento no lineal de los suelos

Zonasismicay factor Z

Tipo de perfil del I 1 i v V VI
subsuelo 015 025 030 035 040 >05
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
075 075 075 075 075 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 111 1.23
D 1.02 1.06 111 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Nota: tomado (NEC-SE-DS, 2015)

Una vez escogidos los valores de los 3 factores con respecto al tipo de suelo también

se debe considerar parametros de r y n dichos en las normas.
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Donde:
Tabla 22

Datos Del suelo Tipo D

SANTA ELENA-LA

LIBERTAD
SUELO TIPO D

DATOS

Z= 0,5

Fa= 1.2

Fa= 1,19

Fs= 1,28

n= 1,8
r= 1

n=Razodn entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.

r  Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geografica del proyecto.

r= 1= para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r=1,5 = paratipo de suelo E.

Se definieron los valores de la relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en roca),
que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

1 = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
1 = 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n = 2.60: Provincias del Oriente

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio en un tiempo “0”.

Ecuacién 3.12

Fd
To = 0.1 * Fs «—
Fa
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1.19
To = 0.1 = 1.28 = 17 = 0.127

Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio de un tiempo determinado en donde se desarrollara

su maxima aceleracion.

Ecuacion 3.13

Fd
Tc = 0.55 * Fs «—
Fa

1.19
1.2

Tc = 0.55 * 1.28 = =0,,608

3.8.8 Disefio de vigas a flexion y cortante.

Para verificar si nuestro disefio resiste los esfuerzos por cortante, se hizo referencia
al Capitulo G de la Especificacion para Construcciones de Acero AISC 360-16.
Este capitulo hace énfasis en el disefio por corte en el plano del alma, para
elementos con simetria doble o simples. La resistencia nominal de corte Vn para

almas, acorde con el estado limite de fluencia en corte y pandeo.

3.8.8.1 Definicion de los parametros

Para el desarrollo se debe conocer el limite de fluencia f, el mddulo de elasticidad

del acero Es, la longitud de la viga L, y también tener en cuenta los siguientes datos:

Combinacién de cargas:

C=1.2D+1.6L

Célculo de carga por longitud uniformemente distribuida.

q = C x (ancho cooperante)

Célculo de momento ultimo:

114



q*I?

Mu =
12
Célculo de las reacciones en los apoyos:
qx*l
R =
2
Calculo del modulo plastico:
Mmax

Zxreq = 0y * fy

3.8.9 Losa Steel Deck.

La placa colaborante Novalosa fabricada por NOVACERO es un acero estructural
galvanizado (G90), que tiene forma trapezoidal y es utilizada para la construccion
de losas compuestas, como refuerzo positivo, evitando la necesidad de usar varillas

inferiores, alivianamientos e incluso los encofrados.

Los resaltes de la placa permiten un adecuado anclaje mecanico cuando entra en
interaccion con el hormigén evitando los desplazamientos, una vez que el hormigén
alcanza su resistencia minima de f'c = 210 Kg/cm?, formando un sistema
compuesto monolitico resistente a las cargas de servicio. El acero usado para la
fabricacion de Novalosa es de grado estructural el cual cumple con la norma
ASTM-A653, con un limite de fluencia minimo de 37ksi (2600 Kg/cm?).

Para el calculo de cargas se debe tener en cuenta las cargas de servicio:
Csery = CM + CV

Estas corresponden a la suma de las cargas vivas y muertas consideradas en la
estructura, son la capacidad de soporte de la placa y el encofrado, este valor ya
viene establecido por lo general en los catalogos de disefio de las placas
colaborantes.

Asi mismo el calculo de las cargas mayoradas:

C,=1.2CM +1.6CV
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Estas se consideran como cargas gravitacionales en losas, puesto que a los porticos
(conjunto de vigas y columnas), se los considera como los elementos resistentes a
sismo. Los célculos de momentos y cortantes se pueden realizar por medio de
softwares o de forma manual rigiéndose en las especificaciones del manual ACI. El
cual tiene formulas establecidas para los momentos positivos y negativos de una

losa.

Momentos positivos:

WxL?

14

para extremos

WxL?

16

para interiores

Momentos negativos:

WxL?

9

2

para centros (solo dos tramos)

WL

11

para centros (mas de dos tramos)

W L2

10

para interiores

WxL?

24

para esquinas (con apoyo en viga de borde)

WxL?

16

para esquinas (con apoyo en columnas 0 muros)

En la imagen a continuacion se detallan los parametros de momentos en una losa:
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Figura 46

Parametros de momentos en una losa

Para llevar a cabo todo el proceso de calculo, analisis, comparaciones y
verificaciones se trabaja con los pardmetros establecidos segun las normas y
guiandonos de los diferentes catalogos de placas colaborante, vigas IPE y columnas
de acero estructural. En este caso se trabaja con 3 tipos de catélogos, estos son:
NOVACERO con NOVALOSA para la placa colaborante, IPAC para el disefio de
vigas IPE y el catalogo de IMPORTACERO para columnas estructurales.

3.8.10 Disefio de cubierta

Para el disefio de cubierta de las estructuras de acero segin la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC), es fundamental seguir las especificaciones sobre

materiales, cargas, y procedimientos constructivos adecuados.

3.8.10.1 Calculo de pendiente
H = 1,50 L=28,75 P%-= (1,50/28,75) *100=5.21

H =150
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Figura 47

Plano de Fachada, Corte y Cubierta

i
iml ol

T T I =

Nota: Tomado de AutoCAD

3.8.10.2 Seleccién de correas Metalicas.

Se determino usar con el catalogo IPAC el dimensionamiento y especificaciones de
las correas.

Figura 48

Plano de Fachada, Corte y Cubierta

50mm

E#
R

4mm

e:

Nota: Tomado de AutoCAD

118



Figura 49

Especificaciones de Correas Metélicas G

Propiedades Estaticas
Designaciones | Espesor Peso Area _E’m_
ERESEaESra el
Ilm‘ H'-' 11 el m.ﬂ- o w0

[ %]

[ HT BT« © i | [ W T i
[Tmm [ mm [ mm | mm H"l:m cme cmy’ | Cm cm | em® | em? [ em cm_ |
&0 30 10 1.40 B2 1.83 1038 346 238 2.30 1.18 112 106
1,50 9,19 1,95 11,01 387 2,38 243 125 1,11 1.08
1,80 1087 2.1 1283 4.8 2,36 278 1.43 110 1.08
2,00 1195 254 1396 4,65 2,35 3,00 155 1.09 1.06
250 14,55 309 1657 552 232 347 1.78 106 1.06
00 15,53 351 1R Rl f78 o] 384 197 100 105
80 40 15 1.40 1188 253 25,78 644 318 .02 237 1.54 147
1,50 1273 2,70 2742 .85 318 £.38 252 154 147
1,80 1510 3.21 3220 B.OS 317 742 203 1,52 1,48
2,00 16,65 3,54 25 B.E1 3,15 8,07 318 151 146
250 2044 434 4246 1041 313 956 376 148 146
00 2405 5,11 4906 1z 310 1085 4237 145 146
100 50 15 1.20 1255 267 1353 .71 4,04 b 295 1.80 1.73
1,50 15,55 330 5348 10,70 4,02 11,74 358 189 1.73
1,80 18,50 353 G306 1261 4m 13,72 418 167 1.73
2,00 2043 4,34 G924 1385 4,00 14,98 457 156 1.73
250 25,15 534 B4.01 16.80 3497 17,90 545 183 1.72
00 2071 [l o779 1055 304 2052 525 LED 172
25 4.00 4214 8,05 126874 2655 .81 AN 1055 1.5 195
120 (] 15 1,20 14,81 315 7473 1245 4,87 1584 395 2.24 159
1,50 168,38 390 5 15,34 4,86 19,36 483 273 199
2,00 24,20 5,14 119,75 19,96 483 24,86 818 220 198
250 29,85 6,34 145,599 24,33 4,80 X} 217 154
300 a5 751 1779 2BAF 477 3448 257 2.14 1.96
25 400 4068 IR 0 aennd n323 9400 0 PR pon
125 50 15 1,50 1732 468 BRE 14,34 4,94 12,66 3568 186 158 )
2,00 2278 4,54 116,42 18,63 491 16,16 4.70 153 156
| 250 2805 506 141.70 2367 4,87 19,33 561 B0 155
1 bl 5 e a7 705 165,49 DEAR 4B4 2216 Ga3 177 | 955 |
| 25 400 4G BS 0,85 22a2 3501 4,74 34,58 wEs _TyEs 1oum |
SR RN TR SR & — = TSR — — — m R & T o TRt — SR AT — o iR o g

Nota: Tomado Catalogo IPAC
3.8.11 Disefio de Cercha Plana

Para el disefio de cerchas cercha se debe calcular los esfuerzos que actdan sobre
ella, es decir la carga en este caso para la cubierta de estil panel va a soportar.
En este caso la carga viva y muerta a usarse no requiere un analisis, debido al peso

reducido existente.

Se disefio 4 cerchas de mismas dimensiones y especificaciones, por el exceso de

luz en los distintos vanos presentes de las secciones.

Figura 50

Especificaciones de Cercha Plana

C DE 100*40*3mm
[ 40%40*3 mm L 40*40*3 mm

. C DE 100%40*3mm

Nota: Tomado de AutoCAD
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Luz=11,71

Figura Cercha seccion 3-6

CERCHA METALICA DE CUBIERTA N1

17 N P P N P P N P

Luz=7.63

Figura Cercha seccion D-B

CERCHA METALICA DE CUBIERTA N2

Luz=7.4

Figura Cercha seccion 7-9

CERCHA METALICA DE CUBIERTA N3

e
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Luz=10.78

Figura Cercha seccion D-A

CERCHA METALICA DE CUBIERTA N4

NARZNANZ NN NN N NN RN N N Z TN Z TS Z S IZTZTSIZT

izt ey

3.8.11.1 Dimensiones de Estil panel Dura techo

Se determino usar un Estil panel para la cubierta ya esta esta revestida en ambas
caras con una capa de aluminio y zinc. Este panel disefiado con tecnologia
avanzada, lo que lo convierte en una opcion durable y resistente para diversas

aplicaciones de construccion.

Ademas, el Estil panel Dura techo a usarse en instituciones Educativas cumple con

lo descrito en cuanto a su uso y seccién transversal.

Figura 51

Seccién Transversal de Estil Panel

‘ 1060mm
EJ };444@@!4451?\“
SECCION TRANSVERSAL 0.5mm<e<0.8mm

E1/100

Nota: Tomado de AutoCAD
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Figura 52

Estil panel Dura techo

Nota: Tomado de AutoCAD

3.9 METODOLOGIA DEL OE.3: ESTABLECER EL DISENO
ARQUITECTONICO FINAL DE LA NUEVA ESTRUCTURA
PARA REALIZAR UN ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO
Y A SU VEZ GENERAR UN PRESUPUESTO
REFERENCIAL PARA EL PROYECTO.

Una vez analizado el proyecto, el disefio, el plano arquitectonico y definido los
parametros de disefio para la construccion, se procede a realizar un analisis de
precios unitarios, para tener en cuenta la relacién entre costo, tiempo vy
productividad.

Al momento de realizar la estimacién de costos de materiales, equipos y mano de
obra que conllevara construir este proyecto. Se analiza con rigurosidad cada item y
se selecciona los datos actualizados de cada material, teniendo en cuenta que estos
estan presentados en el Indice de Precios de la Construccion (IPCO), es un
indicador que se encarga de medir mensualmente la evolucion de precios a nivel
nacional, este informe detallado incluye los precios de materiales, equipos y
maquinaria. Una vez analizado el costo por m2 de cada uno de los materiales, mano
de obra y maquinaria a utilizarse en el proyecto, se genera un presupuesto
referencial en donde se detalla cada rubro tomado en cuenta todos los detalles de

este proceso constructivo.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS O.E.1.

Mediante el andlisis de relevamiento se determind que el espacio de areas para
ensayos no es el adecuado, En la ampliacion se implementara nuevas areas de
trabajo y uso del laboratorio de suelos de ingenieria civil con el respectivo
equipamiento de nuevas maquinas de Ensayos y herramientas; se determiné
adecuar un dimensionamiento y dividir las &reas de ensefianzas para temas como:
salon de clases, area para la realizacion de cada ensayo, espacios para nuevas
maquinarias, area de oficina para docentes, sala de investigacion estudiantil, sala
de multiples usos, bodegas de almacenamiento para materiales de diferentes

canteras y manejo de muestras.

En el proceso de ejecucidn se requirié el sondeo de perforacion SPT, cuyo ensayo
se encarga de determinar los pardmetros geotécnicos del suelo y es usado a nivel

mundial ya que permite recuperar muestras alteradas de suelo.

En base a resultados obtenidos se establecié conocer el andlisis geotécnico la
penetracion estandar a 45 cm por determinado numero de golpes en cada estrato, el
ensayo In Situ que consistid en realizar 1 sondeo obteniendo 5 muestras a 5 metros
de profundidad, la capacidad de carga y el esfuerzo admisible mediante el calculo
y tabla de Terzaghi se conocié el angulo de friccion, (qu) resistencia a la
comprension simple y deformacion unitaria, con lo que se establecié disefiar

zapatas cuadradas a 3 metros de profundidad para una adecuada cimentacion
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Tabla 23

Valores obtenidos del SPT

MUESTRA VALORES ESTIMADO POR EL SPT
# PROFUNDIDAD o c qadmisi
Y
0,00-0,30 tn/cm2 Ton/m3 Kg/cm?
RELLENO {20%(N1)60}0.5+20

1 0,30 - 1,00 45,11 4592 0,0014 0.75
5 1,00 - 2,00 31,88 0,000 0,0029 0,875
3 2,00 - 3,00 29,09 0 0,0017 3,375
4 3,00 - 4,00 20,88 0 00028 475
5 4,00 - 5,00 25,04 0 0,0023 8.25

Se determino los resultados de los ensayos Contenido Humedad, Limite Liquido y

plastico, granulometria y gravedad especifica. Mediante clasificacion SUC

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) y AASHTO (American Association

of State Highway and Transportation Officials).

Se logré determinar la simbologia de las muestras encontradas como CL (arcilla

inorganica), ML (limo arenoso) y SM (arena limosa), estableciendo que 3 muestras

de las 5 encontradas eran no plasticas, por consiguiente, la cimentacion se

determing realizar en el primer estrato para evitar posibles desplazamientos.
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Tabla 24

Resultados de datos de los ensayos

GRAVED
AD CONTENIDO DE
ESPECIFI HUMEDAD LIMITE DE ATTERBERG ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CA
w LL LP P o © < CLASIFICACION DE SUELO
= =
G W IL CR £ ‘© L METODO METODO
(o) [o) [o) (o) T — (o'l
% % % % - < < SUCS AASHTO
LIMIT INDIC = 5 G
(Ww- £ LIMITE  INDICE : COMPACI 3 ) (INDIC CLA
m/s2  Ws)/Ws)  w/100 Laul PLASTI  PLASTI | QU DAD % % % o) = E DE p
100 co co RELATIVA = 9 GRUP
DO DO = il
& ) 0)
ARCILLA )
14,19098 0,14190 33,8 66,1 DE BAJA A-2-
2,72 14 981 3475 19,27 15,48 -0,3 1,3 o, 20, L o asTiCH szt, 10 6
DAD %
LIMO DE
26,07208 0,26072 50,8 49,1 ™ BAJA
2,66 63 086 36,48 NP i i i 6% 4% L  PLASTICI ) )
DAD
555 22,99426 0,22994 ] ] 46,6 53,3 S ARENA ) )
! 93 269 7% 3% M  LIMOSA
555 24,02838  0,24028 ] ] 27,4 72,5 S ARENA ) )
! 08 381 8% 2% M LIMOSA
255 20,53886 0,20538 |, ) 35,0 64,9 S  ARENA ) )
! 45 865 3% 7% M LIMOSA




Figura 53

Valores obtenidos del Perfil

GRAFICO DE PERFIL
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4.2ANALISIS DE RESULTADOS O.E.2.

4.2.1 Especificaciones de la estructura existente.

Actualmente existe una estructura de hormigdén armado in situ, construccion con un
area de 192 metros cuadrados, que se compone de columnas de hormigén de 25x25
centimetros, paredes de blogue con un revestimiento de 1cm de espesor, losa de
hormig6n armado con 15cm de espesor. Tiene una cubierta de Eternit sobre una
estructura metélica (cercha) y una losa de cubierta de 15cm de espesor con un area
de 68.34m2.

Determinacion de cargas

Cargas permanentes
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En la NEC-SE-CG establece que las cargas permanentes estan constituidas por los
pesos de todos los elementos estructurales que actian en permanencia sobre la

estructura.

Tabla 25

Total, de cargas muertas segun la Norma

ELEMENTOS CARGAS
Mamposteria 150 Kg/m?
Instalaciones 50 Kg/m?

Enlucido 100 Kg/m?
Ceramica 30 Kg/m?
Tumbado 50 Kg/m?
Acabado 50 Kg/m?
Carga total 430 Kg/m?

Nota: tomado del cddigo de la Norma Ecuatoriana-NEC-SE-CG,2015.

Carga muerta primer piso
CM = Wmanposteria + Winstalaciones + Wacabados + Wtumbado
+ Wenlucidos + chramica

CM = 150Kg/m? + 50 Kg/m? + 50 Kg/m? + 50 Kg/m? + 100 Kg/m?
+30Kg/m?
CM = 430 Kg/m?

Carga muerta de cubierta

M cubierta = inga metalica T Winstalaciones + Wacabados

+ Wtumbado + Wenlucidos + Wcorreas

CMcubierta =30 Kg/mz + 50 Kg/m2 + 20 Kg/mz + 50 Kg/m2

+50Kg/m* + 20 Kg/m*

CMcubierta = 220 Kg/mz
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Carga viva.

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo
depende de la ocupacién a la que esta destinada la edificacion. (NEC, 2015) en la

seccion 4.2 indica los valores de sobrecargas minimas.
Tabla 26

Total, de cargas vivas segln la Norma

ELEMENTOS CARGAS
Laboratorio 300 Kg/m?
Plataforma de reuniones 480 Kg/m?
Cubierta no accesible 70 Kg/m?
Aula 200 Kg/m?

Nota: tomado del cddigo de la Norma Ecuatoriana de cargas no sismicas NEC-SE-
CG,2015.

El area de la plata alta esta dividida en varias secciones y cada seccién tiene una
ocupacion diferente, por lo tanto, para el andlisis se tomara el area mas critica,

puesto que la carga viva no es constante en su totalidad sobre toda la planta alta.
Tabla 27

Carga viva mayor con la que se va a trabajar

ELEMENTO CARGA

Plataforma de reuniones 480 Kg/m?

Nota: tomado de NEC-SE-CG,2015.

4.2.2 Predimensionamiento de losa.

La placa colaborante Novalosa fabricada por NOVACERO tiene resaltes que

permiten un adecuado anclaje mecanico cuando entra en interaccion con el
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hormigon evitando los desplazamientos, una vez que el hormigén alcanza su
resistencia minima de f’c = 210 Kg/cm?, formando un sistema compuesto
monolitico resistente a las cargas de servicio, con un limite de fluencia minimo de
37ksi (2600 Kg/cm?).

Figura 54

Modelado de losa.

Nota: Modelado en el software ETABS17.

Para este caso se toma como referencia una Losa Steel Deck — NOVALOSA 55 con
espesor de placa de 0.76 mm, con un recubrimiento en hormigén de 6cm para tener
una altura total de losa de 12 cm de espesor. Para el predimensionamiento de la
placa colaborante se utilizara el catlogo disponible de Novalosa, con las siguientes

especificaciones:

Tabla 28

Propiedades de la seccién simple, espesor de losa

Espesor

Peso le+ Se+ Se- As
Novalosa
mm kg/m2 cmd4/m cm3/m cm3/m cm2/m
0.76 7.47 36.89 11.46 12.81 9.03
1 9.82 52.38 16.76 18.84 12.02

Nota: tomado del Novalosa-Catalogo-(NOVACERO, 2019)

129



La placa colaborante tiene diferentes propiedades de seccion compuesta para
espesores de 0.76 y 1.00 mm, en la siguiente tabla se presentan las especificaciones

pares el espesor de 0.76 mm.

Tabla 29

Propiedades de la seccion compuesta, peso propio y volumen

Espesor Espesor Volumen Peso Id (b)
Novalosa losa (a) hormigén  hormigén @ sMno (C)
mm cm m3/m2 kg/m2 cm4/m Ton.m
5 0.07491 179.8 593.57 0.95
6 0.08491 203.8 773.98 1.109
8 0.10491 251.8 1238.75 1.442
0.76 10 0.12491 299.8 1861.98 1.789
12 0.14491 347.8 2667.2 2.145
14 0.16491 395.8 3677.76 2.508
16 0.18491 443.8 4916.88 2.875

Nota: tomado del Novalosa-Catalogo-(NOVACERO, 2019)

Teniendo en cuenta cada una de las especificaciones que nos brinda el catalogo de
NOVALOSA, se realiza un cuadro de resumen que tendra todos los datos que
utilizaremos para el calculo respectivo de la losa con la placa colaborante de 0.76

mm de espesor.

Tabla 30

Resumen de datos para el célculo de la losa.

Datos para el calculo de losa Steel Deck

Cargas de peso propio

Altura de Losa Volumen
Espesor g (kg/m2)
e
de placa ) Placa + o _
Hormigdn o Hormigon Hormigén Placa Total
Hormigon
mm cm cm m3/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
0.76 5 11.50 0.07491 179.8 7.47 1873
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4.2.3 Predimensionamiento de vigas secundaria.

Ancho cooperante de la viga secundaria D-E.

- o e — —
— —— — —

Nota: Modelado en el software ETABS17.

En el predisefio de las vigas secundarias se considera que la conexion entre vigas
tanto secundarias como principales seran doblemente empotradas y orientadas en
el lado perpendicular de la luz mayor de 4.05 m. y se considera que esta area es la

mas critica por su ancho de area cooperante.

Datos:

Luz libre = 4.05m Ancho cooperante = 1.965m
Peso de losa:

Wiosa = (peso de la placa) + (peso del hormigén)

Wiosa = (7470 Kg/m?) + (179.8 Kg/m?)
Wipsa = 187.3 Kg/m?

Carga muerta:

CM = Wipsq + Cpermanente
CM = 187.3 Kg/m? + 430 Kg/m?
CM = 617.270 Kg/mz

Célculo de carga por longitud uniformemente distribuida.

U=1.2D+1.6L
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U=1.2x617.270Kg/m? + 1.6 = 480 Kg/m?
U = 1508.72 Kg/m?
q = U * (ancho cooperante)
q = 1508.72Kg/m? x 1.965 m
q = 2964.64 Kg/m
Caélculo del momento maximo positivo para la viga doblemente empotrada

_qxI*  2964.64 Kg/m * (4.05m)?
-8 8

Mu

Mu = 6078.444 Kg m

Célculo de las reacciones en los apoyos

R qxl  2964.64 Kg/m x4.05m
2 2

R = 6003.401 Kg

Célculo del modulo pléstico

7 _ M 05
e By + fy

_ 6078.444 Kgm * 100 cm/m
xreq 0.9 * 2530 Kg/cm?

Zyreq = 266.95 cm®

Obteniendo el mddulo pléastico se define un perfil con un érea igual o similar al
resultado obtenido Z,,., = 266.95 cm3; se procede a buscar en la tabla de
especificaciones técnicas del catalogo nacional IPAC para vigas IPE y nos muestra
un médulo pléstico propuesto de Z ., = 324 cm® para una viga IPE de 240 para

el predimensionamiento.
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Figura 55

Propiedades de Viga IPE, catalogo IPAC

Largo normal: » Aplicaciones

6 metros / 12 metros - Estructuras.

Ee"“b”m'emo- - Soporte de polipasto en

Cegl’o " puentes grias o tecles.
alidad de Acero: e

ASTM A 36 / ASTM A 572 Gr 50 Riel .

MNorma de Fabricacion: SIS,

INEN 2230 / INEN 2215 / EN 10024

Observaciones:

Otras dimensiones y largos previa

consulta. v

ITERNATIONAL

Propiedades Elasticas Médulo
Area Peso Pléstico

Caons
Tors

Ix ISx|n(| ly |Sy|ry|2x|2y|Jt|

Designa-

|mm|mm|mm|mm|mm| mmlmmlcm’lkg(mtl cm* I cm? |cm| cm® |cm3|cm| cm? | cm?® |cm“|

PE&0 8000 380 4600 520 500 6980 5960 764 600 8010 2000 324| 850/ 370105 2320 58 070
PE100 100,00| 4,10/ 5500 570/ 7,00/ 8860 7460 1030 810 17100 3420 407 1590 580/124 3940/ 910/ 120
FE120 12000 440 6400 630 70010740 9340 1320 1040/ 31800 5300 490 27,70 860145 6070 1360 1,74
PE140 14000 470 7300 690 70012620 11220 1640 1280 54100 7730 574/ 4490 1230 185 8830 1920 245
PE160 160,00 500 8200 740 90014520 12720 2010 1580 869,00 10900 658 6830 1670 184 12400 2610 360
PE180 18000 530 9100 800 90016400 14600 2390 1880 131700 14600 742| 10100 2220 205 16600 3460 479

PE200 200,00 560 100,00 850 1200 18300 15300 2850 2240 194300 19400 826 142,00 2850 224 221,00 4460 698
. 90 110,00 920 12,00 201,60 177.60 811 20500 3730248 28500 5810 907
9,80 15,00 220,40 12040 97 284,00 4730269 367,00 7390 1280
e DR e e s W e e OO0 d2000 11,20 420,000 6220 302 48400 97,00 1590

Nota. Tomado del catalogo IPAC.

Tenemos:

Zyreq = 266.95 cm® > Zpyo = 324 cm®

Se adopta este perfil para trabajar en el modelado de la estructura.

4.2.4 Predimensionamiento de vigas principales.

Para el predisefio de las vigas principales se debe seguir un procedimiento similar
al predisefio de vigas secundarias para obtener un perfil adecuado. Se debe
considerar el &rea mas critica que soportara una sobrecarga y dimensionar su ancho

de area cooperante.
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Ancho cooperante de la viga secundaria A-C.

- ——— — —
— —— — —

|

|
|
Nota: Modelado en el software ETABS 2017.

En el predisefio de vigas principales también se considera el area mas critica por el
ancho de area cooperante.
Célculo de las reacciones de las vigas secundarias apoyadas sobre las vigas

principales.

Viga secundaria A-B.
g+l 587648 Kg/m *2.65m
2 2
R =3928.15Kg

Ry =

Viga secundaria B-C.
q *1 5876.48 Kg/m * 2.63m
2 2
R =3898.50 Kg

Rpg_¢ =

Célculo de momento maximo
P=R,_p+Rp_c=392815Kg + 3898.50 Kg

My = P xa = 7826.65 Kg * 1.965 m
M oy = 7689.69 Kg m

Célculo del modulo pléstico
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M max
Bt =y fy

5876.48
z _7689.69 Kgm * 100 cm/m
xreqd 0.9 %2530 Kg/cm?

Zyroq = 337.71 cm®

Obteniendo el mddulo pléastico se define un perfil con un area igual o similar al
resultado obtenido Z,,., = 337.71 cm3; se procede a buscar en la tabla de
especificaciones técnicas del catalogo nacional IPAC para vigas IPE y nos muestra

un modulo pléstico propuesto de Z,,,, = 429 cm® para una viga IPE de 270 para

el predimensionamiento.

Figura 56

Propiedades de Viga IPE, catalogo IPAC.

Largo normal: »Aplicaciones
6 metros / 12 metros - Estructuras.
ﬁ:‘;?g”m'emo- - Soporte de polipasto en
'\r Calidad de Acero: _ Eldz?\ttzz grias o tecles.
h ASTM A 36 / ASTM A 572 Gr 50 Riel -

Norma de Fabricacion: Sl

t" +tw INEN 2230 / INEN 2215 / EN 10024

" Observaciones: %
Otras dimensiones y largos previa

t consulta. v

Propiedades Eldsticas Médulo
Area Peso Plastico

Cons
Tors

Ix |Sx|n(| ly |Sy|ry|2x|Zy|Jt|

Designa-

|rnm |rr|m| mm |mm|mm| mm | mmlcm’ Ikg‘mtl cm* | cm? |cm| cm* It:rrl3 |cr1'|| om? | cm?® | cm‘l

FEB0 8000 380 4600 520 500 6960 5960 7@4 600 80,10, 2000 324 850 370105 2320 58 Q70
PE100 10000 410 5500 570 700 BB60 7460 1030 B10| 171,00 3420 407 1580 580 124 3940 910/ 120
PE120 12000 440 6400 630 70010740 9340 1320 1040 318,00 5300 490 2770 880145 60,70 1360 1,74
PE140 14000 470 7300 690 700 1262011220 1640 1290 541,00 7730 574 4490 1230165 8830 1920

PE160 16000 500 8200 740 900 1452012720 2010 1580 B68,00 10800 658 6830 1670184 12400 2610
PE180 18000 530 91,00 800 9,00 1640014600 2390 1880 131700 14800 742 101,00 2220205 16800 34,60

385

PE200 20000 560 100,00 850 1200 18300 158,00 2850 2240 194300 19400 826 14200 2850 224 22100 4460 698
FE220 22000 590 110,00 920 1200 20160 177,60 3340 2620 277200 25200 911 20500 3730248 28500 5810 907

4 000 620 12000 980 1500 22040 19040 39 i 892,00 32400 987 28400 4730269 36700 73,80 1280
FE270 27000 660 13500 1020 1500 24960 21960 4590 3610 579000 42900 11,20 42000 6220 302 48400 97,00 1590

Nota. Tomado del catalogo IPAC.

Tenemos:
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Zyreq = 33771 cm® = Z,py = 429 cm?

Se adopta este perfil para trabajar en el modelado de la estructura.

4.2.4.1 Predimensionamiento de vigas principales.

Ancho cooperante de la viga secundaria 1-5.

Nota: Modelado en el software ETABS17.

El predisefio de vigas secundarias se considera que la conexion entre vigas
secundarias y principales seran doblemente empotradas con una orientacion

perpendicular en la direccién de una luz mayor de 3.93 m.

Luz libre = 3.93m Ancho cooperante = 3.985m

Peso de losa:
Wiosa = (peso de la placa) + (peso del hormigén)
Wiosa = (7470 Kg/m?) + (179.8 Kg/m?)

Wiosa = 187.3 Kg/m?

Carga muerta:

CM = Wysq + Cpermanente
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CM = 187.3 Kg/m? + 430 Kg/m?
CM = 617.270 Kg/m?

Calculo de carga por longitud uniformemente distribuida.

U=1.2D+1.6L
U=1.2%617.270Kg/m? + 1.6 = 480 Kg/m?
U = 1508.72 Kg/m?

q = U * (ancho cooperante)

q = 1508.72Kg/m? x 3.985m
q = 6012.265 Kg/m

Caélculo del momento maximo positivo para la viga doblemente empotrada

_q*1®  6012.265 Kg/m * (3.93m)?

M
“="g 8

Mu = 11607.35Kgm

Célculo de las reacciones en los apoyos

g+l 6012.265 Kg/m *3.93m

R =11814.1Kg

Célculo del modulo pléstico

_ Mqx

e =5y fy

11607.35 Kg m = 100 cm/m
0.9 * 2530 Kg/cm?

xreq —

Zyreq = 509.77 cm?

Obteniendo el mddulo plastico se define un perfil con un area igual o similar al
resultado obtenido Z,,., = 509.77 cm3; se procede a buscar en la tabla de
especificaciones técnicas del catalogo nacional IPAC para vigas IPE y nos muestra
un modulo plastico propuesto de Z .., = 557 cm? para una viga IPE de 300 para

el predimensionamiento.
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Figura 57

Propiedades de Viga IPE, catalogo IPAC

Designa-

Distancias

Largo normal:

6 metros / 12 metros
Recubrimiento:

Negro

Calidad de Acero:

ASTM A 36 / ASTM A 572 Gr 50

MNorma de Fabricacion:

INEN 2230/ INEN 2215 / EN 10024
Observaciones:

Otras dimensiones y largos previa
consulta,

r Aplicaciones

- Estructuras.
- Soporte de polipasto en
puentes grias o tecles.
= Puentes,

= Rieles.

Propiedades Elasticas

Area Peso

Médulo
Plastico

Cons
Tors

S " [s[o[t[rn]re]d

[ sx [nc| v [Syfw]2x] 2y ] ]

|mm Imml mm Immlmml mm | mmlcm’ |kglmt| cm

=

cm? Icml cm® |cm3|cm|

cm? | cm? Icm“l

PESD 8000 380 4600 520 500 690 5960 784 600 8010 2000 324 850/ 370105 2320 580 070
FE100 10000 4,10/ 5600 570 700 BBEO 7460 1030 810 171,00 3420 407 1590 580 124 3940 9,10 120
FE120 12000 440 6400 630 700 10740 9340 1320 1040 31800 5300 480 2770/ 860145 6070 1360 174
PE140 14000 470 7300 690 700 12620 11220 1640 1280 54100 7730 574 4490 1230165 8830 1820 245
PE180 16000 500 8200 740 900 14520 127,20 2010/ 1580 869,00 109,00 658 6830 1670184 12400 2610 380
PE180 18000 530 91,00 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 10100 2220205 16600 3460 479
PE200 20000 560 100,00 850 1200 18300 15200 2850 2240 194300 19400 B26 14200 2850 224 22100 4460 698
PE220 22000 580 11000 820(1200 20160 177,60 3340 2620 277200 262,00 011 20500 3730 248 28500 5810 907
PE240 24000 620 120,00 980 1500 220,40 18040 39,10 3070 389200 32400 997 28400 4730268 367,00 7390 1280
PE270 27000 660 13500 1020|1500 24960 21960 4590 3610 5790,00 429,00 1120 42000 6220 302 48400 97,00 1590
PE300 30000 7,10 150,00 10,70/15,00 27860 24860 5380 4220 835600 567,00 [250 604,00 B0SD 335 62800 12500 20,10
PE3320 330,00 7,50 160,00 11,50 1800 307,00 271,00 6260 49,10 1177000 713,00 1370 78600 0850 355 80400 15400 2810
PE360 3AN00 AND1TNO0 12701800 334 A0 2BAAN 7270 57100 18270000 904.00 1500104300/ 12300379 1019000 181000 3730

Nota. Tomado del catalogo IPAC.

Tenemos:

Zyreq = 509.77 cm® 2 Z,pp = 557 cm?

Se adopta este perfil para trabajar en el modelado de la estructura.

4.2.5 Predimensionamiento de columnas

Se opta por trabajar con tubos estructurales cuadrados para el modelado de la

estructura, segun los pisos varian las secciones de las columnas, como se presenta

en la siguiente tabla:
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Tabla 31

Dimensiones de columnas

Dimensiones de columnas Secciones mm
Planta Baja. Columnas de borde 150 x150x6
Columnas interiores, planta baja 200x200x6

Planta Alta 100x100x5

4.2.6 Datos del sistema estructural, para el modelado en el

software Etabs.

Los elementos de disefio que se van adecuar en esta estructura se detallan a
continuacion; estas secciones estan predisefiadas para que desempefien una
resistencia adecuada.

Detalles de las vigas que se adaptaran al sistema del entrepiso son de secciones tipo
I de calidad ASTM A36.

IPE 240 IPE 270

IPE 300

Las columnas que conformaran el sistema de porticos serdn de tuberia estructural
cuadrada, calidad ASTM A36:

Tubo. 150x150x6 mm Tubo. 200x200x6 mm

Tubo. 100x100x5 mm

Las propiedades de los materiales que se utilizan en el analisis y disefio, que seran
ingresados al software de disefio estructural, son:

a) Acero estructural: ASTM A-36.

Mddulo de elasticidad longitudinal o (Young), E= 2000000 kg/cm2
Resistencia a la fluencia, Fy= 2530kg/cm2
Resistencia a la ruptura, Fu= 4080 kg/cm2
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Coeficiente de poisson U=0.30

Peso volumétrico W =7.850 Ton/m3

b) Especificaciones del Hormigon:

Modulo de elasticidad del hormigén (E): 15100\/f’c= 151007210 = 218819.7889
Kg/cm2 = 218819,79 Ton/m2

Mddulo de corte, G=94508.96 kg/cm2

Resistencia a la compresion, F'c= 210 kg/cm2

Coeficiente de poisson, U=0.15

Peso volumétrico, W =2.40 Ton/m3

4.2.6.1 Proceso del modelado

Se crea la grilla y se establece las unidades con las que se va a trabajar en el
modelado, se tiene que seleccionar los nimeros de pisos y las lineas de los porticos
del eje X como las del eje Y. se colocan los datos de las distancias de ejes y la altura
entre pisos. Luego se modifica el sistema de unidades con el que se va a trabajar en

este caso en Kg/m.

Figura 58

Crear grillas

r

¥
£

E
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Figura 59

Establecer unidades

Y7 Consistent Units

Length Unit mm w
Force Unit N
Temperature Unit C

[ oKk || Cancel |

[One Story | Global ~ [ _Units..._|

Se crea y se define el material con el cual se va a modelar la estructura, en este caso
el material del concreto y del acero estructural, se inserta los datos como modulo
de elasticidad, peso volumétrico, coeficiente de Poisson, las debidas resistencias

dependiendo del caso.
Figura 60

Creacion de material F'c=210 Kg/cm2
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Motin of Bacry. € [emms Lighicnst . F
Poimson'’s Rate, 018
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Figura 61
Creacion de material A36
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Se crea también un elemento con las propiedades de la placa colaborante con la que
se realizara el modelado, a su vez en el ment de “frame sections” se definen varias
secciones de viga tipo | las cuales actuaran como vigas principales, secundarias y

como especie de membranas para el soporte de la placa colaborante.

Figura 62

Propiedades de la placa colaborante

Figura 63

Creacion de la membrana Viga IPE240

W7 Frame Section Propeny Data

General Dats
Prepesy Name
Mstens
Dspiay Calor

Notes

Shape
Section Shape Steel e Fange

Section Propety Source
Seurce: User Defned
Propey Modhers
Modéy/Shaw Modfens...
Cumertly Defouk

Section Dmengions
Toa Dt [
Top Range Vikkh 2 |
Top Aange Thickness [ |
(|| === —
[ —— [z
B g s 3
Pl Rk s

TES T
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Figura 64

Creacion de las vigas secundarias, Viga IPE 270

Il

898 868§

Figura 65

Creacion de vigas principales, Viga IPE 300

General Dota

Propery Name =] —_—

]
Diapay Color — Change.
Motes: Modfy/Sharw Notes, .
Shape
‘Section Shape ‘Stael IWide Flange.

Saction Property Source
Source: User Defned

Propery Modfis
o —
Mty o Modbers
Tt et Ea—
Curertly Defaut

Too Range Widh [ e

Tap Fanga Thickrass for e

Wb Thkness e

Botom Fange Weth E =

Bt ange Trickness 1o Jom

Fat R o1 ™ o

S S Pt .

De igual manera se crean las secciones de las columnas de acero estructural

cuadrado ASTM A36, con las dimensiones ya establecidas anteriormente.
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Figura 66

Creacion de columnas de borde para la planta baja, 150x150x6

Figura 67

Creacion de columnas centrales para la planta baja, 200x200x6

Figura 68

" Fame seci

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source:

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

COL 15X 15x6
36 >

. e

Mod#y/Show Notes.

StesiTube

<

‘Show Section Propettes.

4

Property Modfiers

Nodfy/Show Modfiers.
Curertly Defaut

Cancel

e =]
General Data
Material A36 v 2
Display Color [ Change 3
Notes Modiy/Show Notes.
Shape
‘Section Shape Steel Tube hd
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modfiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifiers.
Total Depth en
Currently Default
Tt Wi [ —
Fange Trckness n
Web Thickness e
Comer Radus n
0K
Show Section Propetties. Cancel
fo lum lapl I
Creacion de columnas para la planta alta, 100x100x5
4 Frame Sectio =]
General Data
Property Name: COL-10X10X5
Material A36 ~ 2
Display Color || Change 5
Notes Modify/Show Notes.
Shape.

Section Shape

Section Property Source:
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Wickh
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Ratiue

Stesl Tube

<

‘Show Section Propettes,

Property Modfiers

Modfy/Show Modfiers
Currertly Defaut

Cancel
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Figura 69

Combinaciones de carga segun la Norma

il Load Combinations [=]
Combinations Click to:
0.8CM+1.05% Add New Comba...
0.9CM+1.05Y
1.2CM+1.8CV
1 2CM-CVA1 05X Add Copy of Combao....
1.2CM+CV+1.05Y
DomaCt Modify/Show Combo...
DCmpC2
DCmpD1 Delete Combo
DCmpD2
DCmpS1
CCmpS2 X
servicio —
Convert Combos to Monlinear Cases...

OK Cancel

Se crean los diafragmas rigidos a la estructura, estos tienen que ser colocados por
pisos, después de la asignacion de diagramas se asigna la carga muerta y viva de la

estructura.
Figura 70

Creacién de diafragma

4 Define Diaphragm |EI§|
Diaphragms Click to:
Add New Diaphragm

Modify/Show Diaphragm

Cancel

Figura71

Asignacion de diafragmas

Uniform Load Sets Decks

CcM

Modfy/Show Defintions. . Deselect Close

oK Close Aoply
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Figura 72

Asignacion de cargas

fh \_/23
Uniform Load Set Name ENTRE PISO
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
{gf/m3
CARGA VIVA 480 Add
SOBRECARGA PERMANEN 430

Note: Loads are in the graviy direction

oK Cancel

Para la modelacién de la estructura se debe colocar las masas participativas para
definir la masa reactiva sismica que actta en la edificacion, quiere decir que incluye
el peso propio de todos los elementos como el acero estructural y la sobrecarga
permanente, esto lo indica la seccion 6.1.7 de la (NEC-SE-DS, 2015).

Figura 73

Masas participativas

i Mass Source Data =
Mass Mullipliers for Load Pattems
Mass Source Name PESO SEMICO O P Mutiplier

ST - —
SOBRECARGA PERMANENTE

Element Self Mass CARGAWNA . Modty

Mass Source

Additional Mass. Delete

<
Specified Load Patterns

[ Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Wass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura 74

Estructura modelada en el software Etabs 2017
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4.2.7 Espectro de diseno.

Los valores proporcionados en la de NEC-SE-DS (2015), abordan las
especificaciones del Espectro Eléastico de Disefio para la resistencia sismica de la
edificacion, los valores obtenidos ayudaran a establecer los valores necesarios para

emplearlos en el espectro en funcidn en un periodo de tiempo.

Tabla 32

Datos resultantes del Espectro de Disefio

Fq

Espectro de disefo s, =nzF, ZF, To=01Fg ¢ _o 55ps%
TIPO DE SUELO (9) (9) (seg) (seg)
D 0,864 0,480 0127 0,698

Los valores siguientes en funcion al lugar, tipo de suelo ayudaran a ilustrar la

imagen del espectro en funcién Tcy To.
Figura 75

Grafica del Espectro de Disefio

Espectro de disefio de aceleraciones segun
NEC-15
Tipo de suelo D

1.000
0.800
5 0.600
& 0.400
0.200
0.000

T(seg)

Series3
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Para la obtencion del cortante basal y periodo sisimico se determind conocer las
cargas vivas y muertas de la estructura en general, ademas de las areas tributarias,
estas ayudaran a determinar el peso real de la estructura y permitir conocer el disefio

sismico, de tal manera que dichos valores estan detallados en las tablas siguientes:

Tabla 33

Areas Tributarias

DATOS  Area tributaria (AT)
cubierta 339,4307 m?
ler piso 432,6875 m?

Se determino obtener las cargas vivas y muertas de las reas tributarias de cubierta

de las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 34

Areas Tributarias cubierta

Carga viva (WL) Carga muerta (Wp)
0,0007 Ton/m? 0,22 Ton/m?
0,48 Ton/m? 0,61727  Ton/m?

Para la obtencion de carga mayorada se relaciond una multiplicacion entre el area
tributaria y las cargas vivas y muertas halladas, siendo la carga acumulada en toda

la cubierta.

Tabla 35
Cargas no mayoradas y acumuladas

Carga no mayorada Carga acumulada
74,9123555  Ton  74,9123555  Ton
474,775013 Ton 549,687369 Ton
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Al realizar la operacion del peso sisimico se determinG sumas las cargas muertas y
vivas multiplicado el coeficiente 0,25; una vez obtenido el area tributaria y cada

piso se determina a obtener el peso de los pisos.

Tabla 36

Peso sismico

Peso sismico (WSs)

Ws= A *(W_+0,25*W, )

319,01 Ton

74,73 Ton

4.2.8 Cortante basal.

Para el disefio sismico se deben conocer las fuerzas cortantes que actdan en la
estructuray estas deben ser de todos los pisos en este caso 2 plantas. Es fundamental
conocer la fuerza lateral, por consiguiente, el valor de la inercia inducidas por

cargas externas como el viento o sismos.

4.2.8.1 Coeficiente |

Se determino el coeficiente 1= 1,3 para estructuras de ocupacion especial por

considerase para edificio publico y de tema estudiantil.

4.2.8.2 Tipo de estructura a y C:

Se contemplo que la edificacién es de acero con arriostramiento, de tal manera que se

considera como factor de 0,75 y de la misma manera el valor de 0,073.

Tabla 37

Datos Disefio Sismico

Datos
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n= 1,8

Z= 0,4
Ce= 0,073
o= 0,75
1= 1,3
Bp= 1
De= 1
R= 8
Sa= 0,864
h(m)= 6,17

4.2.8.1 Factor R

Para sistema de estructuras ductiles en pdrticos especiales sismo resistente de acero
laminado en caliente, sea con diagonales rigidizadoras (excéntricas o0 concéntricas

con muros de hormigon armado, se considere el factor 8.

4.2.8.2 Coeficiente regularidad en planta
La estructura contempla una regularidad tipo 3 discontinuidad en el sistema de
pisos, se considera el valor de coeficiente 0,9 cuando la estructura presenta
irregularidades, en este caso abertura o zonas huecas de méas del 50% del area.

4.2.8.3 Coeficiente regularidad en elevacion

Cuando una estructura no contempla ninguna irregularidad en la elevacion, se toma

el coeficiente 1y se la considera regular la elevacion.

Tabla 38

Datos Disefio Sismico

COEFICIENTE SISMICO
Sa
Cs= 0,108

Cs
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La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo y es independiente del
método de analisis, en este caso se considera tomar en casos especiales para

bodegas y almacenaje.

Tabla 39

Cortante Basal

CORTANTE BASAL
V=Csx*xW
V= 4252

La fuerza lateral para dicho andlisis correspondiente es de V=42,52 para la
estructura, de lamisma manera en la siguiente tabla se reflejan los valores obtenidos

para las 2 plantas correspondiente a cada carga que se genero.

Tabla 40

Cortante Basal de Pisos

CORTANTE BASAL DE SUELO TIPO D"

Altura Cvx =

N° d . Peso K Fx(Ton)= 0.30*Vx
. de piso L (hky  WxH(hx) * Vx(Ton)
piso (h) (Ton) Wx = (hx®) Wt () w*V (Ton)
2 6,17 74,73 379,45 0,298 12,67 12,67 3,802
1 3,17 319,01 893,70 0,702 29,85 42,52 12,757
TOTAL  swron=393,74 1273,15 1,00 42,52 55,20 16,56

4.2.9 Disefo estructural.

Las conexiones rigidas se establecen entre vigas y columnas, un conjunto de
porticos resistentes a momentos en un sistema estructural, donde la capacidad de
resistir cargas laterales por flexion y cortante en vigas y columnas, tiene como

principal fuente de ductilidad la generacion de nudos plasticos en las vigas.
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Luego del andlisis se realiza una verificacién de disefio de cada uno de los
elementos en el software Etabs, el cual nos brindara la informacion necesaria de
verificacion. Para este tipo de construcciones con elementos estructurales la AISC
tiene un proceso de interaccion entre las secciones de vigas y columnas para obtener
mecanismos 6ptimos que cumplan los pardmetros sismo resistentes establecidos
segun la NEC-15.

4.2.9.1 Disefio de vigas

Para el disefio de viras se presenta una verificacion manual de uno de los miembros,
este se encuentra los ejes | y 2-3 vigas estan en el primer piso.
Eje

Figura 76

Seccion del perfil para vigas

z-2

- | T+
y-3
d h —> [ tw
S | bf |
[ |
Nota: Tomado de AutoCAD
Disefo de viga IPE 300
Tabla 41
Datos de disefio de viga
DATOS DE CATALOGO IPAC
bs 15 cm
Ly 1.07 cm
d 30 cm
ty 0.71 cm
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Caracteristicas de la seccion, altura del alma:

h=d—-2xt;=30cm—(2*1.07cm) =27.86cm

Area de la seccion:
Ay = (2xbprtp) + (hxt,) = (2%15%1.07)cm + (27.86 = 0.71)cm

A, = 51.88 cm?

Area eficaz en cortante en la direccion Y.

A, =2xbsxt;=2%15cm+1.07 cm = 32 cm?

Area eficaz en cortante en la direccién Z

A,=h=xt, =27.86cm=*0.71 cm = 19.78 cm?

Constante de torsion:

_(@bpty) + (ht,?)
B 3

J

J= (2 x 15 cm * (1.07cm)3) + (27.86 cm = (0.71 cm)?3)
B 3

J = 15.57 cm*

Constante de pandeo local.

2
by bf3 x (hxty) _ 1.07 cm * (15 cm)® * (27.86cm + 1.07 cm)?
v 24 - 24

C,, = 125934.05 cm®

Momento de Inerciaenel eje Y.

tw*h3 bf*l'fs h tf
I, = 2 Yy
y=T12 T ( 12 +bf*tf*(2+z)
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27.86 1.07\*
)

2

- 0.71%27.863 o 15 % 1.073
yo 12 12

> + 15 % 1.07 = <
I, =7998.986 cm*
Momento de Inercia en el eje Z

t;+b>\  (hxt,’ 107 % 15%\  (27.86 +0.713
L=21—7—)+—=)=2 + =
z 12 12 12 12

I, = 603.53 cm*

Modulo de seccidn plastico enel eje Y
t, * h?
Zy=<WT>+bf*tf*((h+2*tf)—tf)

(15 * 27.867
Z,=—F—

2 > + 15 % 1.07 * ((27.86 + 2 * 1.07) — 1.07)

Z, = 602.09 cm?

Modulo de seccion eléstico en el eje Y

o __ Ay 7998986
YR 2ty (218642107
=) 7

S, = 533.27 cm?

Madulo de seccion pléstico en el eje Z

h  t,” bf\ by 27.86x152 15\ 15
+2 —+2(1.o7 )

4 b5 )2 =

Z: = 2 4

Z,=123.89 cm?

Modulo de seccidn elastico en el eje Z.

I, 60353 cm*

@ &

S, = = 80.47 cm?

Radio de inerciaenel eje Y
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|, 7998986 cm* 12.42
Ty = A, 51.88cm?z oM

603.53 cm*

s18semz . oAlem

Una vez obtenido los respectivos resultados de las caracteristicas de la seccion de
la viga, se las coloca en una tabla y se especifica cada una de sus propiedades.

Tabla 42

Caracteristicas de la seccion de la Viga IPE 300

Viga IPE 300
by 15 cm Ancho de la seccion del ala
te 1.07 cm Espesor del ala
d 30 cm Altura de la seccion
tw 0.71 cm Espesor del alma
h 27.86 cm Altura del alma
A, 51.88 cm? Area de la seccion
A, 32 cm? Avrea eficaz en cortante en la direccion Y
A, 19.78 cm? Area eficaz en cortante en la direccion Z
] 15.57 cm* Constante de torsion
Cw 125934.05 cm® Constante de pandeo local
L, 7998.98 cm* Momento de inercia respecto al eje Y
I, 603.53 cm* Momento de inercia respecto al eje Z
Zy 602.09 cm® Maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 533.27 cm?® Maodulo de seccidn elastico respecto al eje Y
Z, 123.89 cm® Madulo de seccidn pléastico respecto al eje Z
S, 80.47 cm? Maddulo de seccion eléstico respecto al eje Z
Ty 12.42 cm Radio de inercia respecto al eje Y
7 3.41 cm Radio de inercia respecto al eje Z

Verificacion respecto al ancho, espesor determinado por la norma AISC 341-10.
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= Segun la norma AISC 360-16

. by .
Proporcion de anchura — espesor para un ala 2, » para la relacion de ancho y
f

bf E
espesor de ala, 2 N0 puede ser mayor a 0.30 * JF:
f

y

Alas de vigas

15¢cm 2038901.78
—— < 0.30 % /—
2%x1.07 cm 2531.05

7.01 <8.51 - NO ESBELTA

. s h ny
Proporcion de anchura — espesor para un alma o la relacion de ancho y espesor
w

h Eg
de ala, o puede ser mayor a 1.49 * /—F
w y

Alma de vigas
24.86 cm [2038901.78
—— < 149 % |[———
0.71cm 2531.05
35.01 < 42.29 - NO ESBELTA

Clase de seccion en flexion simple por el momento M, y M,.

Limite de esbeltez para el ala compactada alta ductilidad:

E, 2038901.78
Apg=0.30% |—= =030% [———
F, 2531.05

851 > 7.01 - OK

Limite de esbeltez para el ala compactada:

E, 2038901.78
Ap =038+ | =038% [———
F, 2531.05

10.79 > 7.01 -» OK

Clase de ala:
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bf Es
— < 0.30x% |—
2tf Fy

7.01 < 851 — SISMICO

Limite de esbeltez para el ala compactada alma ductilidad:

E, 2038901.78
Apg =149+ |— =149% [————
F, 2531.05

42.29 > 35.01 - OK

Limite de esbeltez para el alma compactada:

E; 2038901.78
7% |— =57% |——F—
F, 2531.05

161.78 > 35.01 - OK

Clase de alma:
h ’ [2038901 78
— 1.49 =
t, 2531.05
35.01 < 4229 - SISMICO

Para verificar si el disefio de la edificacion resiste a los esfuerzos por cortante, se
hizo referencia al Capitulo G de la Especificacion para Construcciones en Acero
AISC 360-16. Este capitulo hace énfasis en el disefio por corte en el plano del alma,
para elementos con simetria doble o simple. La resistencia nominal de corte (V,,)

para almas, acorde con el estado limite de fluencia en corte y pandeo.

Limite de esbeltez para corte, para almas sin atiesadores transversales y con

r <260 35.0 < 260 — OK

Al cumplirse la condicion anterior el coeficiente de pandeo por corte del alma es:
kv =5
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| &
N
o~
[ee]
[e)}

ti < 11+ |kvE= 286 _ g, |5, 20800078 35.01 < 69.81 - OK

F 0.71 2531.05

<

Limite de esbeltez de corte para el alma no compactada. kv = 5

h E 2486 2038901.78
— < 137+ |kv—= <137 |54 ——
tw F, 071 2531.05

35.01 < 8695 —» OK

Control de pandeo por flexion; pardmetros de analisis de pandeo.
Longitud no protegida contra el pande de la barra L, = 1.96 m
Coeficiente eficaz de longitud de pandeo k, = 1

Respecto al eje Y de la seccion.

Respecto al eje Y de la seccion.

Esbeltez de célculo de la barra.

r, 1242

Tension critica eléstica para el pandeo Y.

n?E  n? % 2038902

= = = 2
F, (ﬂ)z (15.78)2 80763.65 cm
r
Cuando
KL E E
— <471 |—o0o—=<2.25
T E  F
KL,
— <471 % |— 15.78 < 133.68
Ty y

Fy
Fopy = <0.658Fe> * F, = 2498.07 kg /cm’

Resistencia nominal de la barra en compresion.
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Py, = F. % Ay = 2498.07 + 51.88 = 129601.22 kg

Respecto al eje Z de la seccion.
Esbeltez de célculo de la barra.

Tension critica eléstica para el pandeo Z.

m2E 3 2 * 2038902

F, = = = 6093.75 cm?
e (ﬂ)z (57.5)2 o
Tr
Cuando
KL E F
—<471* |—o —=—<2.25
T E,  F
KL, E
—— <471 % |— 57.47 < 133.68
Ty Fy

Fy
Fory = <O.658Fe> *F, = 2127.16 kg /cm?

Resistencia nominal de la barra en compresion.

By = Fypx Ay = 2127.16 « 51.88 = 110358.44 kg

La fluencia y pandeo lateral — torsional.

En base al capitulo F de las especificaciones de Construcciones en Acero la
normativa AISC 360-16, realiza el control de los estados limites, fluencia (Y) &
pandeo lateral — torsional (LTB), que se encuentra especificado en la figura 7. En
las disposiciones generales de ese capitulo, especifica como calcular la resistencia

de disefio en flexion (@ M,,), donde: @ = 0.90, para todas las secciones de F.

Parametros de analisis de pandeo lateral.
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Parametro de asimetria de la seccion R= 1

Coeficiente de reduccion para el pandeo lateral C,= 1
Longitud de la barra para el pandeo lateral L= 1
Coeficiente de inestabilidad local para el cortante K,y =12
vz = O

Coeficiente para el célculo de las tensiones criticas en cortante Coy =1
Coy =1

Longitud de la barra para el pandeo lateral:

Longitud de la barra para el pandeo lateral

L=0.086+ ry— = 0.086 %1242 » ~o0 078 _ g0 25 8.60
=0. * r,— = 0.086 * 12.42 * = 860. ~ 8.
"F, 2531.05 o m

Longitud maxima en el estado limite de resistencia:

L,,=1,76 E o 76x341 [P2OLT8 0038 1.70
py = LIOETEE Ey 2531.05 cm m

Longitud maxima en el estado limite de pandeo lateral:

L 1,95 fzHo, _E ] 1+ (1+6,76 (0’ 7FySyHO)2
= k k * * x| —————
o 2Sy 0,7Fy _|SyHo ’ EJ

603.54 = (24.86 + 0.71)  208901.78
L., =195 *

*

2x533.27 0,7 x 2531.05

15.57
*
533.27 * (24.86 + 0.71)

(e 2531.05 * 533.27 * (24.86 + 0.71)\°
* *
’ 208901.78 * 15.57
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L., = 1607.08cm = 16.07m

Momento critico en pandeo lateral:

2
Moy = sy | S E 110,078 ] / Lb \
= * * %k *
oy =Y ? T Syo | oMo
Lb 2xSy
Iz+Ho
2x8y
Mcry
1 %72 % 208901.78
= 533.27 * >
140
\/603.54  (24.86 + 0.71)
2+ 533.27
2
L+ 0078 15.57 140
* , * £
533.27 * (24.86 + 0.71) J603_54 « (24.86 + 0.71)
2% 533.27

M., = 8620665.8 kg x cm

Resistencias nominales.
P,, = Fcr x Ag = 129601.22 Kg ~ 129.60 Ton

P,,=FcrxAg = 110358.44 Kg ~ 110.36 Ton

Q

Resistencias nominales en compresion con respecto a la seccion Y y Z, se escoge
el valor mayor:

P, =110.36 Ton

Resistencia nominal a la tensién:

P, = Fcr x Ag = 2531.05 % 51.88 = 131312.39 kg ~ 1131.31 Ton
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Respecto al eje Y de la seccion.
Momento plastico nominal:

Mp, = Fy «Zy = 152341.10 kg * cm =~ 15.24 ton *m

Resistencia nominal a flexion en el estado limite de plastificacion M, (Y)
M,=M,=Fy+Zy <1,5My
1523941.10 < 2024583.6 kg * cm
15.24 < 20.25Ton *m

Se escoge el valor menor M,,, = 1523941.10 kg * cm

Resistencia nominal al pandeo lateral: Lb < Lp. Estado limite de pandeo lateral

torsional no aplica. Resistencia nominal a la flexion:

M,, = 1523941.10 kg * cm

Resistencia nominal en cortante:

V,=0,6+«FyxAw* Cv = 21564.55 kg = 21.56 Ton

Respecto al eje Z de la seccion.

Momento plastico nominal:

Mp, = Fy«Zz = 313561.70 kg * cm =~ 3.14 ton *xm

Resistencia nominal a flexion en el estado limite de plastificacion:

M) = Fy*Zz =313561.803 kg * cm

Momento nominal a la flexién:
M,, = My,y)=FyxZz =313561.803 kg xcm =~ 3.14Ton

162



Resistencia nominal en cortante:

V,=0,6+FyxAw * Cv = 48748.023 kg ~ 48.78 Ton

Resistencias de dimensionamiento
Resistencia de calculo a la compresion:

P, =0.9%110358.44 = 99322.56 kg =~ 99.32Ton

Momento plastico dimensionante con respecto al eje Y de la seccion:

®M,, = 0,9M,,,, = 0.9 * 152341.10 = 1371546.99 kg x cm =~ 13.72Ton *m

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el estado limite de plastificacion

DMy vy = 0,9M vy = 0.9 * 152341.10 = 1371546.99 kg * cm =~ 13.72Ton * m

Resistencia de calculo a la flexién:

OM,, = 0,9M,,,, = 0.9 * 152341.10 = 1371546.99 kg * cm =~ 13.72Ton *m

Resistencia de calculo al cortante:

@V,, = 0.9 * 24564.55 = 19408.09kg ~ 19.41 Ton *m
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Figura 77

Diagrama de corte y momento generado por la combinacion envolvente.

3 Diagram for Beam B76 at Story Story1 (VIGA-IPE300) e
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case HEnd 0,08 m
1.2CM=1.6CY v JEnd [386 m
Length | 2,83 m
Cemponent Display Location
Major (2 and M3} 4 © Show Max () Scroll for Values.

Shear V2

— -2196,54 kgf
— ] | —‘ at 0,08 m

Moment M3

132457 kgf-m
\|\'___ — at0,08m

Deflection (Down +)

| End Jt 12 JEnd Jt: 13 0.0002mm
atz,18m

(O Absolute () Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Done

Nota. Tomado del software Etabs 2017.

Tabla 43

Esfuerzos internos y Momentos

Esfuerzos internos y Momentos

Pr 0 Resistencia exigida a la compresion

Tr 0 Resistencia exigida a la torsion
Mry 1.32457 ton-m Resistencia exigida a la flexion
Mrz 0 Resistencia exigida a la flexion
Vry 0 Resistencia exigida al cortante
Vrz 2.19654 ton Resistencia exigida al cortante

Nota. Tomado del software ETABS 2017.
Interaccion de flexién y compresion

Se procede a determinar la relacién entre la carga axial y la resistencia nominal a

compresion. Entonces, si la relacion es menor que 0.2, por lo tanto, se utiliza:

P M M
r +< ry+ rz> <1,0
2P, Mcy M,
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093 <1 Verficado
Verificacion

. KL
La razén de esbeltez — No sea mayor que 200.

KI, KI,
—==15.78 = 57.47
Ty r,

.. KL
Para la comprobacion escogemos el valor de — Mmayor:

5747 0.287 < 1 Establ
— = 0. -
200 staolte

Verificacion por Flexion.
V, =2,19654 Ton @V, =19.41Ton

oV, >V, = 1941 > 2.19 - Verificado

Verificacion por Flexion.
M, = 1.32457 Ton ®M,, = 15.24 Ton
PM, > M, - Verificado

Se concluye que es un perfil correcto el que se ha escogido para trabajar con esta

estructura.

4.3 ANALISIS ECONOMICO DE LA PROPUESTA DE
AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS,
HORMIGONES Y ASFALTO.

4.3.1 Presupuesto referencial

A continuacion, se muestra un presupuesto referencial del proyecto, tomando en
cuenta el estudio de cada rubro establecido, los precios de costos estan basados en

los precios actuales.
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Tabla 44

Rubros de Obra
PRECIO  PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 OBRA PRELIMINAR
1.1 Limpieza de terreno M2 24134 S 298 § 719.19
1.2  Trazadoy replanteo M2 24134 S 1.22 S 294.43
) CIMENTACION Y
ESTRUCTURAS
2.1  Excavacion manual M2 35.10 S 46.15 $1,619.68
2.2 Relleno hidratado y compactado M2 96.54 S 17.05 $1,645.92
5.3  Hormigon Ciclopeo f'e=210 M3 56.82 $ 157.76 $8,963.33
kg/cm?2
24 Replantillo Hormigdn simple M2 196 ¢ 879 $  17.19
e=5cms
Horm.estruct./cem.portl.cl-b
255 fc=210ke/em2 M3 2277 $ 303.96 $6,919.88
(inc.enc.curad.)(plintos, zapatas,
riostras)
Horm.estruct./cem.portl.cl-b
2.6 f'c=210 kg/cm2 M3 133 $ 399.68 $ 530.46
(inc.enc.curad.)(Escalera)
2.7  Losa Steel Deck M3 46.41 S 103.61 $4,808.61
Estructura metalica de cubierta
2.8 (Acero A36) Kg 5,655.50 S 17.29 $97,783.65
A E IA Col
g AceroEstructural A36 (Columnas o5 55679 ¢ 553 $12,446.88
planta baja, Placas)
210 Acero Estructural A36 (Columnas K 1789.80 $ 472 $8,447.86
Planta Alta)
2.11 Acero Estructural A36 (Vigas) Kg 9,923.09 S 10.94 $108,558.63
2.12  Acero Estructural A36 (Viguetas) Kg 7,060.12 $ 10.94 $77,237.70
Pernos de Anclaje F1554 Gr.36 @
2.13 1/2" L= 22 cm U 200.00 S 6.00 S 1,200.00
3 ALBANILERIA
3.1 Mamposteria de bloques de M2 1,08424 $ 19.94 $21,619.75
10cms
3.2  Enlucido de pared exterior M2 45294 S§ 11.07 S 5,014.02
3.3  Enlucido de pared interior M2 6,908.62 S 11.07 $76,478.40
34 Cuadrada de boquete de puertas M2 13113 $ 761 S  997.88
y ventanas
Mesdn de Ho. Ao.
3.5 F'c=210kg/cm2 M 1480 S 33.11 S 490.03
4 PISOS
Contrapiso Ho. So. 20cms
. M2 239. 20.12 4,826.
4.1 F'c=210kg/cm2 3990 S 0 S 826.69
5 REVESTIMIENTO
5.1 Ceradmica antideslizante M2 2633 S 2775 S 730.70
5.2  Ceramica de pared M2 1229 $ 1831 S 22511
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5.3  Ceramica de piso (40x40) M2 533.25 S 38.71 $20,642.08
5.4  Granito para meson M 1480 S 6273 S 928.40
6 PUERTAS
6.1  Puertas metélicas, doble U 400 S 8750 $ 350.00
6.2  Puertas madera (Lacada) U 31.00 $ 38.08 S 1,180.48
7 CARPIENTERIA METALICA
71 Ventana en aluminio y vidrio U 4139 & 12065 S 4,993.70
(color Natural)
7.2  Rejas metadlicas en ventanas M2 4139 S 26.76 S 1,107.60
8 PINTURAS
8.1  Pintura (Empaste, latex) exterior M2 44794 S 9.54 S 4,273.32
8.2  Pintura (Empaste, latex) interior M2 6,908.62 S 9.54 $65,908.21
9 TUMBADO
9.1 Tumbado de yeso M2 623.34 S 55.87 $34,826.23
10 CUBIERTA
10.1 Cubierta Tipo Steel Panel M2 42636 S 13.80 S 5,883.80
11 INSTALACIONES DE AAPP,
AASS Y AALL
11.1 Punto de Agua Potable fria U 17.00 $§ 3721 S 63257
11.2 /i\;;,,met'da de Aguapotablede 1800 $ 3696 $ 665.20
11.3  Punto de Aguas servidas 4" U 700 S 5019 S 351.33
11.4 Punto de Aguas servidas 2" U 10.00 $ 40.15 S 401.50
Tuberia PVC 110 mm (Descarga
11.5 de AA SS) ML 69.00 $ 2254 $§ 1,555.26
Tuberia PVC 50 mm (Descarga
11.6 de AA SS) ML 12.00 S 3149 § 377.88
11.7 Lavamanos con pedestal U 200 S 6381 S 127.62
11.8 Lavamanos de meson U 400 S 5597 S 223.88
11.9 Inodoro Tanque bajo U 6.00 S 4347 S 260.82
11.1  Urinarios U 200 $ 5472 S 109.44
11.11 Caja deregistro M3 1000 $§ 73.64 S 736.40
12 INSTALACIONES ELETRICAS
12.1 Puntos de luz de 110V U 53.00 $ 42.26 S 2,239.78
12.2 Ojode buey U 900 S 75.86 S 68274
12,3 PanelyBreakers (24 esp+4 u 200 $ 6974 $ 139.48
breakers)
12.4 Acometida eléctrica ML 15,00 $§ 1392 S 208.80
12.5 Tomacorriente de 110v. U 53.00 $§ 35.20 $ 1,865.60
12.6 Tomacorriente de 220v. U 700 S 3714 S 259.98

TOTAL

$592,508.07

Teniendo en cuenta los valores de precios establecidos en la IPCO 2024, se puede

presentar un presupuesto detallado de los materiales a utilizar en este proyecto.
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Al momento de realizar la estimacion de costos de materiales, equipos y mano de
obra que conllevara construir este proyecto. Se analiza con rigurosidad cada item y
se selecciona los precios actualizados de cada material, teniendo en cuenta que estos
estan presentados en el indice de Precios de la Construccion (IPCO), es un
indicador que se encarga de medir mensualmente la evolucién de precios a nivel
nacional, este informe detallado incluye los precios de materiales, equipos,
maquinaria, mano de obra, entre otros. Una vez analizado el costo por m2 de cada
uno de los materiales a utilizarse en el proyecto, se genera un presupuesto
referencial en donde se detalla cada rubro tomado en cuenta todos los detalles del

proceso constructivo.

4.4 DISCUSION DE RESULTADOS

Se dio como punto principal que toda estructura a edificarse debe tener su proceso
y analisis geotécnico o estudio de suelo siguiendo la Normativa Ecuatoriana NEC-
15, este proyecto que es una edificacion de acero debio tener un relevamiento con
anterioridad, puesto que la estructura actual a merita una restructuracion en cuanto
a areas para los debidos ensayos y que estos deben contar cada uno con sus
respectivos lugares, maquina y herramientas de utilizacion que no interfiera entre
ellos. Mediante la perforacion realizada se pudo presenciar que antes de la
inyeccion de agua para agilitar el descenso del martillo, no habia presencia de nivel
fredtico (SNF) durante los 5 metros de profundidad, y se obtuvo el perfil

estratigrafico dl lugar con dichas muestras.

Se logr6 determinar la simbologia de las muestras encontradas como CL (arcilla
inorgénica), ML (limo arenoso) y SM (arena limosa), estableciendo que 3 muestras
de las 5 encontradas eran no plasticas, por consiguiente, la cimentacion se
determind realizar en el primer estrato para evitar posibles desplazamientos, como
resultado se debié realizar zapatas aisladas cuadradas Z1 Y Z2 a 1,05 de
profundidad; con medidas de 1,20 x 1,20m y 1,40 x1,40m, tanto para columnas

esquineras y centrales.

Para poder obtener las cargas actuantes en la estructura, primero se definen las areas

de uso para poder precisar que tipos de cargas vivas y muertas interactuaran segun
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lo establece la norma de la construccion vigente, ademas ayudaran para el calculo
de predimensionamiento de la estructura, debido que en establecen directrices

especificas con respecto al disefio de una estructura de hormigén o acero.

Esta estructura tendra una altura de 3 metros entre pisos, uno de los principales
factores que llevo a tomar la decision de realizar el disefio en acero estructural fue
que se tenia un ancho bastante considerable en la estructura, pues el laboratorio de
suelos actual cuenta con un area hueca de 11.71 metros, considerando este un punto
negativo para realizar un disefio en hormigén, ya que siguiendo con las
especificaciones de las normas el calculo manual de predimensionamiento daba
como resultado asignar vigas peraltadas con una ancho de casi 90 centimetros,
sumado a esto el area de las columnas no Ilegaba al minimo de 25x25 cm? como
lo establece la norma, este caso en particular fue el que le diera un giro a la

propuesta y se pueda considerar disefiar con acero estructural.
Disefiar con acero estructural da la ventaja de colocar perfiles en claros muy

grandes, pero a su vez para llevar a cabo la construccion en acero estructural se

deben seguir otros lineamientos de la (NEC, 2015)
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En obras civiles que ameritan una ampliacion dependiendo del caso, es necesario y
de vital importancia un relevamiento arquitectonico, este nos permite conocer las
condiciones actuales de la edificacion, ademas que nos ayuda a determinar
mediante un estudio de suelo su capacidad y resistencia a incorporar una nueva
edificacion a la que ya estd construida; de tal manera no se vea afectado la
estructura, no obstante se debe asegurar que el nuevo dimensionamiento cumpla y
se adapte a las necesidades existentes y futuras del laboratorio de suelos,

hormigones y asfalto.

Una ampliacion en general siempre requiere determinar el tipo de construccion se
va a realizar, y si cumple con los parametros establecidos, en este caso la estructura
es de acero parte de las normas y se asocian desde las Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-15) y las AIS 360-16 que son necesarias para el uso de acero

en edificaciones.

El uso de softwares de disefio para el analisis estructural son herramientas de gran
utilidad para el estudiante y/o profesional, puesto que, estas agilizan el trabajo de
verificacion y ayudan a minimizar el tiempo para obtener los resultados 6ptimos y
precisos de una estructura en comparacion de un calculo manual. Hay que tener en
cuenta que sin el debido conocimiento de un profesional que guie adecuadamente
el manejo de estos softwares se podria tener resultados erroneos y fallos en la

estructura ya sean por momentos o cortantes tanto en vigas como en columnas.

Este disefo estructural de estructuras metalicas fue modelado mediante el software

Etabs 2017, el cual permitié comprobar si la carga mayorada y la sobrecarga
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permanente que se impuso para el calculo fueran las correctas, a su vez, facilito la
verificacion de datos obtenidos en el calculo manual, se comprobo si el disefio
resiste a los esfuerzos por cortante haciendo alusion a la norma AISC 360-16 en el
cual en uno de sus capitulos hace énfasis en el disefio por corte del alma, para

elementos con doble simetria.

Se puede concluir que la utilizacion de elementos estructurales segun la
metodologia AISC tiene un proceso integral, debido a que su rigurosidad en las
normas, tiene como finalidad garantizar la seguridad, eficiencia y factibilidad

funcional para el uso de materiales de una edificacion.

La construccion en acero estructural es una opcién practica para el constructor,
puesto que de manera efectiva se puede tener disefios innovadores, alta resistencia

y a su vez es de construccion rapida.

Aunque en este proyecto no hace una comparacion de costos entre construcciones
como una estructura de hormigon armado y otra de acero estructural se sabe que la
diferencia en relacion a costos es bastante notable, puesto que construir con acero
estructural implica mayor inversion, pero a su vez tiene la gran ventaja de ser mas
liviano, proporcionar mayor flexibilidad arquitectonica, y en relacion a tiempo es
de répido ensamblaje y se puede tener en cuenta las construcciones con una luz

mayor a 5m.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para conocer las condiciones del suelo en donde se edificara una construccion, se
tener en cuenta el perfil estratigrafico actualizado, realizando un estudio de suelo
preliminar que determine las caracteristicas del suelo usando los parametros tanto

de la Normas del pais.

Conocer los esfuerzos admisibles y capacidad portante del suelo son necesarias y
primordiales ya estas determinan cuanto peso puede soportar el terreno sin llegar a
hundirse o colapsar. Sin este conocimiento, se pueden enfrentar riesgos importantes
como asentamientos no deseados o fallos estructurales. La tensién admisible es, por
lo tanto, un factor clave para garantizar la seguridad y estabilidad de las

construcciones.

Para un buen andlisis estructural se tiene que estar actualizado en informacion con
respecto a normas de construccion correspondientes al pais, estado 0 municipio en
el que se encuentre, ya que, estan en constante actualizacién, de la misma forma se
debe de tener en cuenta las normas extranjeras y seguir rigurosamente sus
lineamientos al momento de construir ya sea una estructura de hormigon armado o

una estructura metalica.

Para llevar a cabo las verificaciones de disefios de elementos estructurales en una
construccion de estructuras metalicas, se recomienda cumplir con las
especificaciones, codigos y normativas de disefio vigentes, para evitar fallas y

futuros colapsos estructurales.
Una recomendacion a tener en cuenta sobre este trabajo investigativo es considerar
un predisefio con columnas compuestas en la toda la planta baja de esta estructura,

puesto que, no cumpliria con el criterio columna fuerte viga débil.

Se recomienda implementar un plan de monitoreo para las debidas medidas de

proteccion tanto para el material, en este caso el acero, para prevenir la corrosion,
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asi como también para el personal que tiene que estar debidamente calificado para

el trabajo y asi evitar posibles accidentes y errores durante la construccion.
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ANEXOS

Registros fotograficos y ensayos de laboratorio

ANEXO 1 CONDICIONES ACTUALES DEL LABORATORIO

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA
INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONDICIONES ACTUALES DEL LABORATORIO

TEMA: AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA
NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA; FERNANDA LISSETE SALVATIERRA COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL ANDRES VILLAO VERA, MS.c
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ANEXO 2 ENSAYO SPT

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE SANTA
ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA NORMA
ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA: FERNANDA LISSETE SALVATIERRA COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL ANDRES VILLAO VERA. MS.c

ENSAYO SPT
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ANEXO 3 ENSAYO LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA
INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PS . "
TEMA: AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA
NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA:; FERNANDA LISSETE SALVATIERRA
COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL ANDRES VILLAO VERA, MS.c

ENSAYO LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
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ANEXO 4 ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA
INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA
NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA; FERNANDA LISSETE SALVATIERRA
COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL ANDRES VILLAO VERA, MS.c

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

180



ANEXO 5 CONTENIDO DE GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA
INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: AMPLIACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA
NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA; FERNANDA LISSETE SALVATIERRA
COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL ANDRES VILLAO VERA, MS.

CONTENIDO DE GRANULOMETRIA
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ANEXO 6 CONTENIDO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE LA PENINSULA DE SANTA
ELENA FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. U™
TEMA: M]ACION DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, APLICANDO LA NORMA
ECUATORIANA DE CONSTRUCCION NEC- 2015

TESISTA: MARIUXI JAMIN POZO RIVERA; FERNANDA LISSETE SALVATIERRA COMANICHO

TUTOR: ING. RAUL VILLAO VERA, MS.C

CONTENIDO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
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ANEXO 7 DATOS DEL PERFIL SPT

DATOS DE PERFIL SPT

IFORHE DERE SULTADO & A QUAE TR RARCA
PROYECTC:

Infimme
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ANEXO 8 MUESTRA 1 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE
DETERMINACION DEL LIMITE

NERIA
S %

UPSE

ASIGNATUR |UIC ESTUDIANTE TESISTAS
A 3
MECANICA
DE SUELOS
PRO YECTO | AMPLIA CION EB ICACIO LABORATORIO DE SUELOS
CANTERA: IN SITIU ggso RDENA 22341821-308803529
FECHA DE [10/4/2024 CURSO: 8VO
INICIO:
FECHA DE
CULMINACI
ON: 22/11/2024
CALICATA N°1 Estrato 1
N°de recipiente A
Peso de recipiente[gr] (Wr) 48,9
Peso derec. +Peso de suelo hum. [gr] (W) 109,17
Peso derec. +Peso de suelo seco. [gr] (W2) 101,68
Peso de agua [gr] (Ww= W1- W2) 7,49
Peso de suelo seco [gr] (Ws=W2 - Wr) 52,78
Contenido de humedad [%] w= (WwW/WSs)*100 14,19098143

ANEXO 9 MUESTRA 2 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

)

UNIVERS IDAD
CARRERA DE
LABORATORIO DE
DETERMINACION DEL

EN\ERIA

ok
:
AN\ N

ASIGNATUR
A
MECANICA
DE SUELOS

uliC ESTUDIANTE

TESISTAS

PRO YECTO (A MPLIACICJUBICACIO LABORATORIO DE SUELOS

: N:

CANTERA: [IN SITIU CO ORDENA 22341821-308803529
DAS:

FECHA DE 10/4/2024 CURSO: 8\VO

INICIO:

FECHA DE

CULMINACI

O N: 22/11/2024

CALICATA N°1

Estrato 1

N°de recipiente

B

P eso de recipiente[gr] (Wr)

49,19

Peso derec. +Peso de suelo

192,95

hum [arl OA/T
eso derec. +Peso de suelo

seco Tarl (N2

163,22

P eso de agua [gr] (Ww= W1- W2)

29,73

P Eso de suelo seco [gr] (Ws= W2

114,03

—\A/D)
Contenido de humedad [9%] w=

TAVAV.VY/AYAV S S (0] 0]

26,07208629




ANEXO 10 MUESTRA 3 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

L)

UPSE

UNIVERS IDAD
CARRERA DE
LABORATORIO DE
DETERMINACION DEL

SNERIA o
> 7

ASIGNATUR
Al
MECANICA
DE SUELOS

ulC ESTUDIANTE

TESISTAS

PRO YECTO |AMPLIACICJUBICACIO LABORATORIO DE SUELOS

: N:

CANTERA: IN SITIU C O ORDENA 22341821-308803529
DAS:

FECHA DE 10/4/2024 CURSO: 8\VO

INICIO:

FECHA DE

CULMINACI

O N: 22/11/2024

CALICATA N°1

Estrato 1

Nc°de recipiente

C

P eso de recipiente[gr] (Wr)

5107

Peso derec. +Peso de suelo
um Tarl AA/T

136,92

h
Peso derec. +Peso de suelo
seca [arl OAA/2)

120,87

P eso de agua [gr] (Ww= W1- W2)

16,05

PEso de suelo seco [gr] (Ws= W2

69,8

= \A/I)
CTontenido de humedad [94] w=

OAANNASI*TI00

22,99426934

ANEXO 11 MUESTRA 4 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERS IDAD
CARRERA DE
LABORATORIO DE
DETERMINACION DEL

NIERIA
. ,\v\ee S

&2
UPSE

ASIGNATUR
A
MECANICA
DE SUELOS

ulIC ESTUDIANTE

TESISTAS

PRO YECTO [AMPLIACICJUBICACIO LABORATORIO DE SUELOS

s N:

CANTERA: IN SITIU C O ORDENA 22341821-308803529
DAS:

FECHA DE 10/4/2024 CURSO: 8\VvO

INICI1O:

FECHA DE

CULMINACI

O N: 22/11/2024

CALICATA N°1

Estrato 1

N°de recipiente

D

P eso de recipiente[gr] (Wr)

5157

Peso derec. +Peso de suelo

168,69

hum EF FAViVi)Y
eso derec. +Peso de suelo

seco [arl (A\N/2)

146

P eso de agua [gr] (Ww= W1- W2)

22,69

Peso de suelo seco |gr| Ws=W2Z

94,43

Contenido de humedad [94] o=

OAANNANSY*I00

24,02838081
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ANEXO 12 MUESTRA 5 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERS IDAD A,
@ CARRERA DE K ’E )

UESE LABORATORIO DE -t g
DETERMINACION DEL UPSE
ASIGNATUR |UIC ESTUDIANTE TESISTAS
A: :
MECANICA
DE SUELOS
PROYECTO (AMPLIACI(JUBICACIO LABORATORIO DE SUELOS
: N:
CANTERA: [INSITIU COORDENA 22341821-308803529
DAS:
FECHA DE (10/4/2024 CURSO: 8VvO
INICIO:
FECHA DE
CULMINACI
ON: 22/11/2024
CALICATA N°1 Estrato 1
N°de recipiente E
Peso de recipiente[gr] (Wr) 49,14
Peso derec. tPeso de suelo
bum [qrl (AT 1188
Peso derec. +Peso de suelo 142,67

seco [arl (\A2)
Peso de agua [gr] (Ww=W1- W2) 19,21
Peso de suelo seco [gr] (Ws=

=\ 3 — 9353
C°”te”'dm3mﬂf:§dl Tw= 1 5053886454
Lab | Responsabl Fecha Fecha
ora e: de de
tori Toma ensayo
sta de
Muestr
a
Ing.
Lucrecia
Moreno

ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
COORDINADORA DEL LABORATORIO DE SUELO
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ANEXO 13 MUESTRA 1 ENSAYO LIMITE DE LIQUIDO Y PLASTICO

UNIVERSIDAD ESTATAL
NERUA G,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S »Ze
LABORATORIO DE MECANICA ﬁ“"“
UPSE DETERMINACION DEL LIMITE WD
LIQUIDO, LIMITEPLASTICO E UBSE
ASIGNATURA: uliC ESTUDIANTE: TESISTAS
PROYECTO: AMPLIACION [UBICACION: LABORATORIO DE SUELOS
CANTERA: IN SITIU COORDENADAS: 22341821-308803529
FECHA DEINICIO: 10/4/2024 CURSO: 8\VO
FECHA DE CULMINACION: 22/11/2024
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # P K Sl XY
MASA DE RECIPIENTE + MASA
HUMEDA (P1) 41,52 36,81 39,63 45,78
MASA DE RECIPIENTE + MASA
SECA (P2) 34,56 31,59 34,10 38,92
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 6,96 522 553 6.86
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1634 1717 173 1728
MASA DE MUESTRA SECA
(P5-P2-Pa) 18,22 14,42 16,8 21,64
%0DE HUMEDAD (=" ) 38,20 36,20 32,92 31,70
# DE GOLPES 13 23 33 42
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # P2 35 \Q
MASA DE RECIPIENTE + MASA
HUMEDA (P 14,71 13,62 14,57 0,9
MASA DE RECIPIENTE + MASA
SECA (P2) 13,81 12,94 13,67
MASA DE AGUA (P3= P1-P2) 0,9 0,68 0,9
MASA DE RECIPIENTE (P4) 921 923 915
MASA DE MUESTRA SECA
(P5=P2-P4) 4,6 3,71 4,52
%DEHUMEDAD (=7 ) 19,57 18,33 19,91
¥ =-5,574In(x) + 44,955
= 0,997
L RESULT
ADOS
L. Liquido= 34,75
L. Plastico= 19,27
I. Plasticidad= 15,49
B
B - —
E Clasificacio
3 n Segln
" Carta de
Plasticidad
ASTM
D2487
SUCs
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 90 100
Numero de Golpes
Laboratorista Responsable: Fecha de Fecha de
Toma de ensayo
Muestra

Ing. Lucrecia

Moreno

ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
CONRNINANORA NET T ARNRATARIN NE TTRET N

187



ANEXO 14 MUESTRA 2 ENSAYO LIMITE DE LIQUIDO Y PLASTICO

a»

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA

DETERMINACION DEL LIMITE
LIQUIDO, LIMITEPLASTICO E

SNERIA o,
— o

ASIGNATURA: MECANICA DE |UIC ESTUDIANTE: TESISTAS
SUELOS
PROYECTO: AMPLIACION [UBICACION: LABORATORIO DE SUELOS
CANTERA: IN SITIU COORDENADAS: 22341821-308803529
FECHA DE INICIO - 10/4/2024 CURSO: 8VO
FECHA DECULMINACION: 22/11/2024
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # P K S1 XY
MASA DE RECIPIENTE + MASA
e B 33,97 35,04 42,45 46,09
MASA DE RECIPIENTE + MASA
Seen (og) 28,65 29,86 35,85 38,96
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 532 5.18 6.6 7.13
MASA DE RECIPIENTE (P4) 15,36 16,54 16,86 16,84
MASA DE MUESTRA SECA
(Poses pay 13,29 13,32 18,99 22,12
%DE HUMEDAD ( =~ ) 40,03 38,89 34,76 32,23
# DE GOLPES 11 22 34 42
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # 12 Ul M10
MASA DE RECIPIENTE + MASA
e BE 13,85 14,35 13,74
MASA DE RECIPIENTE + MASA
SECA (P2) 12,87 13,67 12,35
MASA DE AGUA (P3= P1-P2) 0.98 0.68 1,39
MASA DE RECIPIENTE (P4) .18 9.21 9.15
MASA DE MUESTRA SECA
(P5=P2_Pa) 3,69 4,46 3,2
%o DE HUMEDAD ( == 3 26.56 15,25 43,44
a = -5,574In(x) + 44,955
o RESULT
ADOS
L. Liquido= 36,48
L. Plastico= 28,41
1. Plas 8,06
B
b Clasificacio
% n Segun
3
== Carta de
Plasticidad
ASTM
D2487
sSuUcCs
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Golpes
Laboratorista Responsable: Fecha de Fecha de
Toma de ensayo
Muestra

Ing. Lucrecia
Moreno

ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
COORDINADORA DEL LABORATORIO DE SUELO
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ANEXO 15 MUESTRA 1 ENSAYO GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
UPSE GRANULOMETRIA FINA
ASIGNATURA: uic ESTUDIANTE: TESISTAS
PROYECTO:  AMPLIACION DELABORATORIO UBICACION: LABORATORIO DESUELOS
CANTERA: INSITIU COORDENADAS: |22341821—308803529
FECHA DE 10/4/2024 CURS0:8/1
INICIO:
FECHA DE /1112024
CULMINACION:
109,17 PESO HUMEDO + RECIPIENTE
101,68 PESO SECO + RECIPIENTE
749 HUMEDAD masa retenida % retenido retenido &% pasa
489 RECIPIENTE 475 0 0,00% 0,00%  |100,00%
RETENIDO TAMIZ N°*4 2,00 0,06 0,07% 007% 199,93%
0,06 RETENIDO TAMIZ N° 10 0,425 034 041% 049%  199,51%
034 RETENIDO TAMIZ N° 40 0,075 204 33,34% 33.82% 166,18%
24 RETENIDO TAMIZ N° 200 54,39 66,18% 100,00% {0,00%
82,19 PESO SECO DESPUES DE LAVADO 82,19 100,00%
curvagranulometrica % retenido _
10004 curva granulometrica % pasante
125,00%
35,00%
115,00%
30,00% 105,00%
25,00% 95,00%
20,00% 85,00%
15,00% 75,00%
10,00% 65,00%
00% 55,00%
45,00%
0,00%
35,00%
-5,00% 25,00%
0,01 01 1 10 0 1 o1 ool
Laboratorista Responsable: Fecha de Toma de Muestra Fecha de ensayo

Ing. Lucrecia Moreno
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ANEXO 16 MUESTRA 2 ENSAYO GRANULOMETRICO

()

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA

NERA

S,

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS

I

UPSE GRANULOMETRIA FINA i
ASIGNATURA: uIc ESTUDIANTE: TESISTAS
PROYECTO:  APLIACION DELABORATOR UBICACION: LABORATORIO DESUELOS
CANTERA: INSITIU COORDENADAS: [72341871-308803529
FECHA DE 10/4/2024 CURSO:8/1
INICIO:
FECHA DE 2211112024
CULMINACION:
192,95 PESO HUMEDO + RECIPIENTE masa retenida % retenidqretenido a% pasa
163,22 PESO SECO + RECIPIENTE No. 4 475 0,19 010% 0%  [100%
2973 HUMEDAD No. 10 2,00 135 073% 1% 9%
4919 RECIPIENTE No. 40 0425 891 485% (6% |ww
019 RETENIDO TAMIZ N°4 No. 200 0,075 7948 33% [49%  |51%
135 RETENIDO TAMIZ N° 10 base 938 519%  [100%  [o%
891 RETENIDO TAMIZ N° 40 18373 100%
7948 RETENIDO TAMIZ N° 200
18373 PESO SECO DESPUES DE LAVADO
curvagranulometrica % pasante
curva granulometrica % retenido 120%
60,00% 100%
80%
40,00% 60%
20,00% 40%
0,00% 0%
' 0,01 01 1 10 o
100 10 1 01 0,01
Laboratorista Responsable: Fecha de Toma de Muestra Fecha de ensayo

Ing. Lucrecia Moreno

ING. LUCRECIA
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ANEXO 17 MUESTRA 3 ENSAYO GRANULOMETRICO

()

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS

Ing. Lucrecia Moreno

UPSE GRANULOMETRIA FINA
ASIGNATURA: uIc ESTUDIANTE: TESISTAS
PROYECTO:  PLIACION DELABORATOR UBICACION: LABORATORIO DESUELOS
CANTERA: INSITIU COORDENADAS: |22341821_qnggmq?q
FECHA DE 10/4/2024 CURSO:8/1
INICIO:
FECHA DE 2211112024
CULMINACION:
136,92 PESO HUMEDO + RECIPIENTE masa retenida % retenid{retenido 2% pasa
12087 PESO SECO + RECIPIENTE No. 4 4,75 6,51 6% 6% 9%
16,05 HUMEDAD No. 10 2,00 46 % w [o1
5107 RECIPIENTE No. 40 0425 1198 1% [o0m  sow
6,51 RETENIDO TAMIZ N°4 No. 200 0,075 3063 % [53% [4T%
46 RETENIDO TAMIZ N° 10 base 5484 4% [100%  [0%
11,98 RETENIDO TAMIZ N° 40 117,56 100%
3963 RETENIDO TAMIZ N° 200
117556 PESO SECO DESPUES DE LAVADO
curva granulometrica % pasante
curva granulometrica % retenido 120%
40% 100% )
35%
0 80%
25% 60%
20% 0%
15%
10% 20%
5% 0%
0% 0,01 01 1 10 100
0,01 01 1 10
Laboratorista Responsable: Fecha de Toma de Muestra Fecha de ensayo

ING. LUCRECIA
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ANEXO 18 MUESTRA 4 ENSAYO GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS
UPSE GRANULOMETRIA FINA
ASIGNATURA: uie BTUDIANTE  TESISTAS
PROYECTO:  IPLIACION DELABORATOR UBICACION: LABORATORIO DESUELOS
CANTERA: INSITU COORDENADAS: [2341871-30880352
FECHA DE 100412024 CURSO:8/1
INICIO:
FECHA DE 201112024
CULMINACION:
168,69 PESO HUMEDO + RECIPIENTE mesa retenida % retenid{retenido al% pasa
16 PESO SECO + RECIPIENTE No. 4 475 154 % 1% (8%
269 HUMEDAD No. 10 2,00 588 5% % 8%
5157 RECIPIENTE No. 40 0425 40 o | 1%
154 RETENIDO TAMIZ N°4 No. 200 0,075 5174 4% 6% 3%
58 RETENIDO TAMIZN® 10 hase 41,09 M [100% |0
44 RETENIDO TAMIZN® 40 12456 100%
ST RETENIDO TAMIZ N° 200
1245 PESO SECO DESPUES DE LAVADO
curvagranulometrica % pasante
curvagranulometrica % retenido o
50% 100% )
40% 80%
30% 60%
0 0%
10% -
w 0%
001 01 1 10 '
001 01 1 10 100
Laboratorista Responsable: Fecha de Toma de Muestra Fecha de ensayo

Ing. Lucrecia Moreno

ING. LUCRECIA
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ANEXO 19 MUESTRA 5 ENSAYO GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

()

LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS

UPSE

GRANULOMETRIA FINA

ASIGNATURA: ulC ESTUDIANTE TESISTAS
PROYECTO: IPLIACION DE LABORATOR UBICACION: LABORATORIO DESUELOS
CANTERA: INSITIU COORDENADAS: [22341821-308803529
FECHA DE 10142024 CURSO:811
INICIO:
FECHA DE 2211112024
CULMINACION:
161,88 PESO HUMEDO +RECIPIENTE masa retenida % retenid{retenido al% pasa
14267 PESO SECO + RECIPIENTE No. 4 475 909 8% 8% 92%
1921 HUMEDAD No. 10 2,00 77 % 5% (5%
4914 RECIPIENTE No. 40 0,425 19,99 8% [3%  [67%
909 RETENIDO TAMIZ N°4 No. 200 0,075 41,05 3% [70%  [30%
17 RETENIDO TAMIZN° 10 base e 0% [100% (0%
199 RETENIDO TAMIZ N° 40
41,05 RETENIDO TAMIZ N° 200
27 PESO SECO DESPUES DE LAVADO
40% 120%
3% 100%
30% 80%
25% 6%
20%
40%
15%
10% 0
% 0%
"% 0,01 1 10
0,01 01 1 10
Laboratorista Responsable: Fecha de Toma de Muestra Fecha de ensayo
Ing. Lucrecia Moreno
ING. LUCRECIA
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ANEXO 20 MUESTRA 1 ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

ESTUDIANTE :TESISTAS Sondeo: 1
Muestra N° : 1
ASUGNATURA :UIC Profundidad mts. : ™M
SEMESTRE BV0 NORTE 22341821
Coordenadas:
PARALELO: 1 ESTE 308803529
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2,00
Temperatura °C 31,30
Peso Recipiente 167,30
Recipiente + Ws 262,30
Frasco + agua Wbw 663,00 658,04
Frasco + agua + suelo | Wbws 723,30 2
Célculos
Ws 95,00
Ws + Wbw 758,00
Ws + Wbw - Wbws 34,70
Factor de correcién K 0,9953
Ws * k / (Ws + Wbw - Wbws) 2,72

ANEXO 21 MUESTRA 2 ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

ESTUDIANTE :TESISTAS Sondeo: 1
Muestra N° : 2
ASUGNATURA :UIC Profundidad mts. : M
SEMESTRE :8V0 NORTE: 2231821
- Coordenadas: -
PARALELO: 1 ESTE 308803529
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2
Temperatura °C 30,2
Peso Recipiente 167,30
Recipiente + Ws 315,30
Frasco + agua | Wbw 663,3 658,34
Frasco + agua + suelo | Wbws 7559
Calculos
Ws 148
Ws + Whbw 811,30 806,34 |
Ws + Wbw - Wbws 55,40 50,44 |
Factor de correcién K 0,9957
Ws * k / (Ws + Wbw - Wbws) 2,66 2,92 |
ESTUDIANTE :TESISTAS Sondeo: 1
Muestra N° : 3
ASUGNATURA :UIC Profundidad mts. : M
SEMESTRE :8VO NORTE:
PARALELG 1 Coordenadas: =TE 22341821
) 308803529
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2,00
Temperatura °C 30,2
Peso Recipiente 167,3
Recipiente + Ws 266,3
Frasco + agua | Wbw 663,2 658,24
Frasco + agua + suelo | Whbws 725 7203
Calculos
Ws 99
Ws + Wbw 762,20 757,24 |
Ws + Wbw - Wbws 37,20 32,24 |
Factor de correcién K 0,99565
Ws * k / (Ws + Wbw - Wbws) 2,65 3,06 |
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ANEXO 23 MUESTRA 4 ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

ESTUDIANTE :TESISTAS

Sondeo:

1
Muestra N° : 4
ASUGNATURA :UIC Profundidad mts. : M
SEMESTRE :8VO NORTE: 2341821
Coordenadas:
PARALELO: 1 ESTE 208803529
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2,00
Temperatura °C 31
Peso Recipiente 167,30
Recipiente + Ws 267,3
Frasco + agua | Wbw 663,1
Frasco + agua + suelo | Wbws 7256
Calculos
Ws 100
Ws + Wbw 763,10
Ws + Wbw - Wbws 37,50
Factor de correcién K 0,9954
Ws *Kk / (Ws + Wbw - Wbws) 2,65
ESTUDIANTE :TESISTAS Sondeo: 1
Muestra N° : 5
ASUGNATURA :UIC Profundidad mts. : 5M
SEMESTRE :8VO NORTE 22341821
Coordenadas:
PARALELO: 1 ESTE 308803529
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2,00
Temperatura °C 31
Peso Recipiente 167,30
Recipiente + Ws 267,3
Frasco + agua | Wbw 663,2
Frasco + agua + suelo | Whbws 7257
Calculos
Ws 100
Ws + Wbw 763,20
Ws + Wbw - Wbws 37,50
Factor de correcion K 0,9954
Ws *k / (Ws + Wbw - Wbws) 2,654
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ANEXO 25 R
IMAGENES D
E ETABS

Modelado en planta.

05 (m

VIGA-IPE270
VIGA-IPE270
VIGA-IPE2TD VIGA-IPE2TD Vi
1GA-IPE2TD
VIGA-IPE2TD

VIGA-IPE240 waipes
a 0

x5 pecutoxioxs BC
3 B

Y00 Y

oS

B

] VIGAAIr e

%
£ -
2 -
=3 IGHIPETY vionpEI0 12
2 4 &) A i VIGAIPEZY
Eﬁ‘*‘\"“&*“’“‘“ '?’7L\'\”D R P20 R i = ‘|
‘?‘#‘ D‘a\aﬂvum' M_ \‘:\@Mwﬂm o IGAIPE2AD VIGAIPEZS
P SEACS TR % A PEZTD
/ Y \mea PEC VIGAPERTD VIGAPEZ
VIGAIPEZAC VIGAAPERAD-——
VIGAAPEZAD VIGAIPEZA

\ﬁ\GA—\PEZAD
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\%
YGAIPEZTY

IGAIPEZA

JIGAAPE2SD
VIGAIPE

ViGAPERTO
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VIGAAPEZAD

210

VIGAP!

196



Modelado en 3D RENDERED VIEW de la estructura
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Modelado en 3D de la estructura

Modelado de losa en 3D
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ANEXO 26 CALCULO DE LOSA CON PLACA COLABORANTE

Disefiar la losa de una estructura de 2 pisos
Fe= [ 210]kgf/cm2 Longitud | Maximo [m
fy | 2600]kgf/cm2 entre | Intermedio 1|m
fy= | 4200]kgf/cm2 tramos Minimo 0.95[m
LOSAS
ESPESOR DE LA LOSA DE 11.50CM
DATOS TECNICOS DE LA PLACA NOVALOSA 55
NOVALOSA 55 0.76 mm
PESO DE LA PLACA 7.47 Kg/m2 VOL DEL HORMIGON 0.07 m3/m2
INERCIA 3689 | cmd/m PESO DE LA LOSA 18727 Keg/m2
S superior 1146 | cm3/m CARGA MAYORADACu 2622324 Kg/m2
Sinferior 1281 | cm3/m
PERALTE (ALTURA DE|__5.50 m
T Resaltes Resaltes

laterales superiores

L Ancho atil= 975 mm

SECCION DE PLACA COLABORANTE

Espesordelosa  t(Alturatol 115 m
Longirud maxima 1 Separacion cL=
L= 16m
t= 115 cm
S/CPlacaColaborate 17140 Kg/m2 Si CUMPLE
CARGA MUERTA
PESO DE LA LOSA ™ Ke/m2

187.27 430 = 617.27
CARGA VIVA

480 Kg/m2

CARGA DE SERVICIO

Cs= CM.total+Cv.residencia

Cs= 617.27 +480 = 1097.27

CARGA ULTIMA

Cu
Cu
Cu=
Cu

Analisis por Im de ancho

16

Kg/m2

kg/m2

1,2*D +1,6*L
617.27 +
1508.724 kg/m?2
1.508724 Ton/m2

480

1.508724 Ton/m?2

Ancho atil

162.5
CARGAS VIVAS 2DO PISO
PLATAFORMAS
DE REUNION 480 Kg/m2
480 Kg/m2
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DIAGRMA DE MOMENTOS Y CORTANTES

MOMENTOS NEGATIVOS
MO = 1« 151 .« 122 0.06 tn*m
2
- S
M) = 1.5t . (1 + 1 )o
10 2
- ’
MC = 1 % 151 * ( 1 + 0.95 )=
10 2
S ’
MS) = 1w 151 s (A 4+ 1 Yo
10 2
MO = 1« 151 & 172 0.06 tn*m
2
MOMENTOS POSITIVOS
M, = 1. 1s o+ 1% - 0.14 tn*m
1
M = 1. o151 o+ 172 0.09 tn*m
16
MP = 1 . o1: o+ 1% 0.09 tn*m
16
M, = 1, 151 o+ 172 0.14 tn*m
1

DISENO DE REFUERZO NEGATIVO DE PLACA

Hallamos una seccidn geometricamente equivalente a la seccion de la placa, se disefiara convencionamelnte como una losa aligerada

La seccidn equivalente en un ancho de 100 cm
L 1000 mm _|
[
r Bl A : ‘4 50
: 4 4 el

T
L] i L R
i +—t +—t t—+—

Usamos la metodologia de vigas dobl reforzada
Usamos la metodologia de vigas doblemente reforzada
i ) ® - } ‘ota U:j 085f'c |° " @ As'* fy
“As’+ | ¢ g /' As"® e 3
=T e e
as | “edsi .| s,
-0 @, —t . @ ===BT=As:fy
""" = ' T=Asl*fy —*
M1 equilibrio del bloque de M1 M2
compresién del concreto con As1 M2 corresponde al equilibrio de la placa

colaborante con As2
M; - Equilibrio del bloque de compresion del concreto con As1
M, — Equilibrio de la placa colaborante con As2

Para el caso de M2 se igual el acero en compresién de la placa colaborante con
As2 y se determina el momento resistente que ocurre en esta condicién
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ANALISIS PARA ELMOMENTO M2

M,(;') = 0.15 (ton*m)/m
Para el dnalisis se transforma la seccién equivalente a una vigueta
100 cm d= 10 cm
Ei ] e d’= 2cm
d=10"‘:“ As2 I 0.749 mm
a1
24 em
24
Calculo de As2
As2=b*calibre de placa
As2= 24 cm*  0.076 cm
As2= 1.824 cm2/cm
Calculo de Momento M2
M2=As2*fylosacolaborante*(d-d")
M2= 1824 x 2600 * (10 - 2 )=
M2= 37939.2 (kg*m)/m
Comparamos M2y MB
M2>MB
0.379 > 0.15 OK

Entonces la placa colaborante aun fluye y trabajo con el siguiente esfuerzo
Mu=As2*fs'*(d-d') )
P Mu _ 150.87 x 10° =  1033.94 kg/cm2
fs'= N =
Agx(d—d") 1824 s« (10 — 2)

Entonces se debe colocar un refuerzo negativo con un area igual al de la placa colaborante y no se requiere mas acero

As= 1.824 cm2/cm

Usando varillas de

Areade 3/8" = 0.79 cm2

cantidad de barras "n"= As2/Area

n= 2.31 varillas/metros de ancho

Espaciamiento= 100 _— 3333 cm —» 25 cm
3

Usar 3/8" @25 cm

Se analizo para el mayor Momento, entonces la cantidad de acero aplica para todos los apoyos
3/8"@25cm
4

Ld=140 L0

Le=13g le10

Lb=1,00

[ta= I 1m Jtb= [ 1m |
[Le= [ 1m [Lo= [ 1m |
1= la - 1 = 020 —» 02m 5= L _ 1 033 —» 03m
5 5 3
2= la _. 1 = 03 —>» 03m 6= L _ 1 033 —> 03m
3 3 3
3= b _ 1 = 03 —>» 03m 7= ud _ 1 033 —> 03m
3 3 3 3
4= b _ 1 = 03 —>» 03m
3 3

La estructura tiene momentos pequefios en comparacion a la resistencia de la placa colaborante, pero qué pasaria si el Momento udltimo es considerablemente mayor?
El méximo Mb es 150.87 Kg*m/m
Mf;) = 0.1508724 (tn*m)/m

Para el analisis se transforma laseccion equivalente a una vigueta.
100 em

i g - AR T TR I
ri:lUIrm S - | R RRTE l‘ i

d'=2¢m

As2 = 0249mm
24 cm
Del calculo anterior
M2= 37939.2 (kg*cm)/m —» 379.392 (kg*m)/m
Comparamos M2 con Mb
M2<MB
0.379 < 0.1508724 NO CUMPLE
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La placa colaborante esta fluyendo entonces se requiere acero adicional As1 que resista Mb-M2 (De la teoria de vigas doblemente reforzadas)

Asl+As2

Concreto en compresién +

Ast As2
[}
Concreto en compresién Placa colaborante

placa e
7 Traccién

w1 Compregién

N

Del calculo anterior para Mb=

| Compresién
|
|

-— Traccién

240 (Kg*m/m) usamos

As2= 1.824 cm2/m

Para el nuevo Momento Mb=910 Kg*m/m asumiremos el doble de acero, teniendo en consideracion la teoria de vigas doblemente reforzadas el Acero para Mb seria el total As

As= 1.824 = 2 = 3.65 cm2/cm
As=As1+As2

Recuerda que As2 es el area de la placa colaborante

Asl= 365 — 1824

Asl= 1.82 cm2/cm

Calculo de la Posicién "a"

Paraf'c= 210 kg/ecm Bl= 0.85
Para fy= 4200 kg/cm2 para barras corrugadas

Usando las férmulas de vigas simplemente reforzadas

a=p.c
_ Asxfy
a= 085+ f'cxb
As
« fy

=0,85*f’c*b*ﬁ1

a= 1.82 * 4200 = 0.50 cm
0.85 * 210 * 100 * 0.85
a= 0.50 * 0.85 = 043 cm
L 100 cm Traccién |
¢ |
7 G o A g : 5
£ fay ’ L S PR I L N

Compresién

Verificamos si con el refuerzo total, la seccidn es capaz de resistir el MB=

My = Ay fy + (d

M1=
M1=

Calculo del Momento
M=M1+M2=

1170 N2

9

1.82 x 4200 « (10 0.43 )=

2
749.64 (kg*m/m)

total
749.64 + 379.39 = 1129.03 (kg*m/m)
M>MB
~ 18N Q7 nK

Entonces el acero As asumido es el correcto

As= 3.65 cm2/m
Usando varillas de 3/8"
# Area
3/8" 0.79 cm2

Cantidad de barras

n= As2/Area

n= 4.6 varillas/metros de ancho

Espaciamiento= 100 _ 16.7 cm
6

Se adopta un espaciamiento= 15 cm

Usar 3/8" @ 15 cm

150.87 (kg*m/m)

74964.08 (kg*cm/m)

17.0 cm
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ANEXO 27 Célculo de escalera

DISENO DE ESCALERAS

huella 30,00cm H: 3,17 DATOS DE ESCALERA
C/huella: 25,00cm L 3,90 m HUELLA(PASO) 30,00CM
N° gradas: 12,68 Ancho: 1,00m CONTRAHUELLA(PASO) 25,00CM
A/ ESCALERA r: 1,40cm H(ALTURA) 3,17M
CARGA MUERTA: L(LONGITUD) 3,90M
Concreto:| 2,10 Tn/m2 CARGA VIVA: ANCHO(R) 1,40M
Acabados:| 1,00 Tn/m2 s/c: 0,30 Tn/m?2| ALTO ESCALERA 1,05M
Barandas:| 0,00 Tn/m?2)]
S |
1
I
I
1
1
I
} H
1
1
I
1
NPT |
L LR :
! FE
)
1
1
1
L
Diagrama de Cargas en la Escalera
Diagrama de Cargas en la Escalera
@\56’ » Paso= 30 ;:,\'; e=0,16
4 «=39,81°
Cos a=0,768
w Hm
X u hm=33,3cm
Metrado de Cargas Combinacién
Carga Muerta 1,70 Tn/m 1.4CM+1.7CV =2,52Tn/m
P. concreto 0,70 Tn/m|
Acabado 1,00 Tn/m| Lactuante 503m
Baranda
Carga Viva Mu (+): 7,96 Tn.m
s/C
0.85(,bd | u Coeficiente: ¢
As=—p— 1 _J' ~ 90,85/ ,bd?
fe b 1o0em]
fy: d: 146cm o As (cm2)
1/4" 0,32 _ As-fy
Disefio Verificacién 3/8" 071 |*T 085 -fc-b
As: 16,65 cm? Bi: 085 1/2" 1,29
p: 0,01140 pp: 0,021 5/8" 1,99
a: 3,92cm Prax * 0,016  Cumple 3/4" 2,84
Mn: 8,84Tn.m Pmin: 00018  Cumple 1" 51
Mr:  7,96Tn.m 13/8" 10,06
as:[s/8_ |-199cm*  Usar:5/8"@ 12cm
Cantidad de Varillas referenciales a usar: 9
Tipo de Apoyo: Apoyos monoliticos rigidos. CONDICION VALOR
Mu(-) : 3,978 Tn.m Apoyos monoliicos pocos rigidos. 0,3333
As: 7,68 cm? B: 085 Apoyos monolificos rigidos. 0,5000
p: 0,00526 pp: 0,021
a: 1,81cm Pmac: 0016  Cumple
Mn 4,42Tn.m Pmin: 00018  Cumple
Mr: 3,98 Tn.m
AS(-): =0,71cm?  Usar:3/8" @ 9cm

Cantidad de Varillas referenciales a usar:

p: 0,0018 AS(temp):

Acero Temperatura: =0,71cm?

12

2,63cm?
Usar: 3/8" @ 27 cm
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Plano estructural de cubierta

-

-

-

-

Plano de distribucion de aguas o caida
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