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RESUMEN

Este documento presenta el disefio estructural del Laboratorio Multidisciplinar de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, el cual busca satisfacer la carencia de espacios
oportunos para el desarrollo de diferentes actividades enfocadas a los ejes educativos de la carrera
de ingenieria civil, estas actividades estan dirigidas a la docencia e investigacion, ademas, se busca
atraer empresas externas del sector constructivo para el desarrollo de este ambito en proyectos o
investigaciones propuestos por estas.

El proyecto contd con distintas fases a lo largo de su desarrollo desde localizar el lugar
adecuado para el desarrollo de este hasta la toma de datos topogréaficos y geotécnicos del lugar. Se
decidié que el proyecto estaria conformado por 2 edificios, un edificio de oficinas y taller con un
sistema de porticos de hormigon armado y una nave industrial con columnas de hormigén armado
y cubierta metélica, el disefio de estos edificios se rigi6 en base a normativas locales e
internacionales como NEC, ACI 3-18, ASCE 7-10, entre otros.

Los resultados obtenidos fueron reflejados mediante los planos realizados, ademas se desarroll6
el presupuesto total que incluye Unicamente la parte estructural, este tiene un valor de $411.283,70.

Se lleg6 a la conclusion que el laboratorio generard un aumento gradual en la calidad de la
educacién brindada tanto en la facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra como en ESPOL,
atendiendo asi una las necesidades que presentan los estudiantes de manera directa, ademas de
brindar un aporte al sector constructivo del sector.

Palabras Clave: Laboratorio Multidisciplinar, Disefio Estructural, Normativas, Nave Industrial,

Presupuesto.



ABSTRACT
This document presents the structural design of the Multidisciplinary Laboratory of the
Faculty of Engineering in Ground Sciences, which seeks to satisfy the lack of timely spaces for the
development of different activities focused on the educational axes of the civil engineering career,
these activities are aimed at teaching and research, in addition, it seeks to attract external
companies from the construction sector for the development of this area in projects or research
proposed by them.

The project had distinct phases throughout its development, from locating the appropriate
place for its development to the collection of topographic and geotechnical data of the site. It was
decided that the project would consist of 2 buildings, an office and workshop building with a
reinforced concrete portal frame system and an industrial building with reinforced concrete
columns and metal roof. The design of these buildings was based on local and international
standards such as NEC, ACI 3-18, ASCE 7-10, among others.

The results obtained were reflected in the drawings, and a total budget was developed that
includes only the structural part, with a value of $411,283.70.

It was concluded that the laboratory will generate a gradual increase in the quality of the
education provided both in the School of Engineering in Ground Sciences and ESPOL, thus

meeting one of the needs presented in the project.

Keywords: Multidisciplinary Laboratory, Structural Design, Regulations, Industrial Building,

Budget.
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Capitulo 1



1. Introduccién

1.1 Antecedentes

En el presente, hay un promedio de 650 estudiantes en la carrera de Ingenieria Civil de la
institucion ESPOL. Es por ello, que la Facultad de Ingenieria Ciencias de la Tierra, brinda
laboratorios didacticos, como, por ejemplo: el laboratorio de Sanitarias, en el cual entre sus
actividades se considera el analisis de los componentes quimicos, fisicos y microbioldgicos
para el respectivo estudio del agua. De igual manera, esta al alcance el laboratorio de
Geotecnia y Construccion, su principal funcion es la ejecucion de ensayos de suelos y
materiales.

A pesar de la facilidad de laboratorios para el desarrollo de investigacion, hay la gran
necesidad de un laboratorio en el area estructural, para efectuar el correcto estudio y disefio
de los sistemas estructurales designados a proporcionar la metodologia de los estados limites
de resistencia y estabilidad a los establecimientos estructurales.

Se debe resaltar que el desarrollo de las infraestructuras apropiadas es de gran influencia
en la sociedad, debido a que son un factor activo en la economia y generador de oferta laboral
(Silva & Delgado, 2020). Los ensayos estructurales tienen como objetivo determinar diversas
propiedades mecéanicas, como la resistencia, la ductilidad, la rigidez y la deformacion,
ademas de estudiar las propiedades dinamicas que son fundamentales para comprender el
comportamiento de las estructuras en situaciones como sismos.

Otro aspecto educativo que no esta cubierto por los laboratorios existentes es el eje
constructivo, que se refiere al desarrollo de actividades destinadas a comprender los procesos
constructivos adecuados para diferentes proyectos. Las practicas constructivas comprenden
los diversos métodos utilizados a lo largo de la historia para llevar a cabo proyectos de
construccién, desde los primeros asentamientos humanos sedentarios, donde la necesidad de

refugio se convirtié en crucial para la supervivencia (Bautista, 2021)



Ademas, la carrera de Ingenieria Civil también incluye un enfoque en el eje vial, que
aborda el disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de infraestructuras viales como
carreteras, caminos, autopistas y sistemas de transporte en general. El objetivo principal de
este enfoque es garantizar la seguridad, eficiencia y comodidad del trafico vehicular y
peatonal, reconociendo la importancia critica de la infraestructura vial en el desarrollo
economico, social, politico y militar de un estado (Aizaga, 2018).

Dentro de los aportes de excelencia que brinda la ESPOL, es promover el desarrollo de la
investigacion y la innovacidn tecnoldgica con el fin de lograr beneficiar directamente al
avance de la sociedad. A pesar de los grandes desafios en la educacion superior, la institucion
brinda una educacion de alto nivel, a traves de implementar metodologias que compaginen
correctamente el aprendizaje tedrico y al practico en conjunto. Tomando en cuenta que en el
ambito de ingeniera civil continuamente hay evolucion de conocimientos. De esta manera se

da la seguridad, de formar futuros profesionales que generen obras de gran calidad.

1.2 Presentacion general del problema

Actualmente, la ESPOL cuenta con laboratorios dedicados a Geotecnia, Sanitaria e
Hidraulica, especificamente para la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra. No
obstante, existe una clara necesidad de establecer un laboratorio adicional que aborde las
carencias de espacio y las actividades no contempladas en las instalaciones existentes. Este
nuevo laboratorio tiene la intencidn de centrarse en aspectos fundamentales de la carrera de
Ingenieria Civil, abarcando los ejes de estructuras, infraestructura vial, métodos constructivos
y materiales.

En un contexto mas amplio, en Ecuador, aproximadamente el 70% de los proyectos de

construccién se desarrollan de manera informal (Gonzalez, 2023). Esta realidad puede estar



relacionada con la escasez de investigaciones adecuadas en el &ambito de la ejecucion de
obras, asi como la falta de acceso a innovaciones en la industria de la construccion.

Esta combinacion de factores ha provocado un marcado aumento en la cantidad de
empleos informales en el sector. Ademas, para llevar a cabo un proyecto exitoso, es crucial
realizar un estudio del terreno que cumpla con los requisitos de construccidn en términos
ambientales, sociales y econdémicos.

En el &mbito educativo de la institucion, es de suma importancia fomentar la innovacion
tecnoldgica y cientifica entre los estudiantes, con el objetivo de proporcionar una educacién
de excelencia y alineada con los avances en la Ingenieria. En consecuencia, se pretende
impulsar la investigacion en métodos constructivos, al mismo tiempo que se busca contribuir
significativamente a las empresas involucradas en la industria de la construccion que carecen
de los recursos necesarios para su desarrollo empresarial.

Para llevar a cabo este proyecto, se espera que los fondos iniciales sean proporcionados
por el estado. Por lo tanto, se requiere llevar a cabo un estudio de mercado que se adapte a las

necesidades vigentes en el &mbito de la construccidn a nivel nacional.

1.3 Justificacion del problema

El area de construccidn es una de las actividades que mas aporta al crecimiento econémico
del Ecuador. A pesar de que durante la pandemia del Covid-19 el sector constructivo tuvo un
gran decrecimiento. En el presente, el pais ha tenido un incremento del 0.1% segun el Banco
Central del Ecuador.

Entre los impactos positivos que proporciona al establecer un laboratorio en las areas de
estructura, vial y construccion son en el sector de investigacién y desarrollo de nuevas
técnicas de construccion y métodos de prueba e incluso permite mejorar la seguridad y

eficiencia de las estructuras. Ademas, impulsa a innovar disefios estructurales innovadores a



su vez con soluciones competentes y sostenibles.

Un ejemplo de las actividades que se desean incluir dentro del laboratorio multidisciplinar
es: el area de curado de hormigon que se implementara en este nuevo laboratorio, lo que
mejoraria en gran manera la precision de los resultados que se obtienen en pruebas realizadas
en el laboratorio de materiales de la Facultad. También, es el disefio de un muro de reaccion
para realizar pruebas de elementos estructurales a escala y a nivel didactico genera una mejor
comprension de los principios del comportamiento estructural e implementar un taller de
soldadura para la ensefianza de técnicas y habilidades esenciales para realizar trabajos de

soldadura

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaborar el disefio estructural del laboratorio multidisciplinario de Ingenieria Civil de la
ESPOL, utilizando software especializado en disefio de edificaciones que garantice el
cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales, como la NEC y la ASCE, para
el logro de una estructura que exhiba un comportamiento adecuado ante eventos sismicos

SEeveros.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Disefiar una nave industrial para el area de trabajo del laboratorio, y una estructura de

porticos de hormigon donde se ubicaré el area de oficinas.

o Presentar un presupuesto total de la obra, a base del analisis de precios unitarios del
proyecto.
o Proponer un disefio para los elementos estructurales del laboratorio.

o Brindar recomendaciones para el correcto proceso constructivo del proyecto.



o Implementar un sistema estructural adecuado en el laboratorio para el desarrollo de
las actividades formativas, lo cual conllevara al aumento en la calidad educativa en la carrera

de Ingenieria Civil, basando los resultados en el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4.



Capitulo 2



2. Materiales y Meétodos
2.1 Revisién de literatura

El disefio estructural se dividira en dos partes, las cuales corresponden al disefio del
edificio de oficinas y de la nave industrial que contard con un muro de reaccién. El edificio
de oficinas sera de hormigon armado y se realizara a base de las normativas vigentes tanto de
la indole nacional como internacional, entre ellas se tienen: NEC-SE-DS, NEC-SE-HM,
NEC-SE-GC, ASCE 7, ACI 318. El disefio estructural estard basado en el analisis lineal
estatico, ademas de que se clasificara el suelo de fundacion del proyecto, a través del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Esto se realizara con el fin de conocer la carga
permisible del terreno y el correspondiente disefio de la cimentacion. Por otra parte, para el
disefio de la nave industrial se utilizara la normativa peruana (RNE) para el disefio de la nave

industrial, con cubiertas de cerchas en celosia y columnas de hormigén armado.

2.1.1 Andlisis Estructural

Segun (Chopra, 2016), el analisis estructural es el proceso de estudiar el comportamiento
de las estructuras en proyectos civiles para determinar los efectos de las cargas aplicadas y
verificar su comportamiento. Mediante el anélisis estructural se estiman esfuerzos internos,
deformaciones, desplazamientos, frecuencias naturales, y se verifica la estabilidad y

resistencia (Smith, 2020).

Existen varios métodos como el de rigidez, flexibilidad, analisis modal (utilizado para este
proyecto) y dindmico, y el método de elementos finitos, este Gltimo se basa en la division de
la estructura en una serie de subdominios donde se discretizaran cada uno de ellos con

ecuaciones integrales, este método se realiza computacionalmente (Galeano & Girdn, 2019).



El anélisis verifica que la estructura no exceda los estados limites de servicio
(deformaciones, vibraciones) y ultimos (resistencia, estabilidad) segun las normas de disefio,
para las cargas de gravedad, viento, sismo, etc. Su objetivo es garantizar un comportamiento

seguro y adecuado de las estructuras.

2.1.2 Andlisis Estatico Lineal

El Analisis Estatico Lineal o AEL es un método simplificado para la estimacion de la
respuesta estructural ante cargas laterales como sismo o vientos (Chopra, 2016) .El
procedimiento de este analisis se realiza con el supuesto de qué los elementos estructurales no
llegan a la fluencia es decir que regresaran a su estado original luego de que deje de aplicarse

las cargas (Troyano, 2019) .

Este analisis aplica fuerzas laterales equivalente a las inerciales que se podrian generar en
un evento sismico, estas fuerzas se distribuyen en altura segan la forma del primer modo de

vibracion (Chopra, 2016).

Con este analisis se estiman los desplazamientos y fuerzas en los elementos del sistema
estructural, este concepto radica en que la vibracion del suelo es transmitida por la estructura
a través de dichos elementos (Chicaiza, 2022). Ademas, permite la evaluacidn aproximada de
la rigidez lateral, periodos fundamentales y demandas sismicas de la estructura (Chopra,

2016).

Segun los codigos de disefio sismicos (NEC-SE-DS, ASCE 7-16) es un método rapido y
sencillo de aplicar, que a su vez tiene limitaciones para estructuras irregulares o con un

comportamiento no lineal.
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2.1.3 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es un método utilizado
principalmente para categorizar suelos desarrollado en Estado Unidos en la década de 1940
por Arthur Casagrande de la Universidad de Harvard (Das, 2010). Se basa en parametros
fisicos fundamentales como la granulometria y limites de Atterberg. Este método distingue
entre suelos de grano grueso (gravas y arenas) y de grano fino (limos y arcillas), asignando

simbolos a cada grupo G, S, M y C respectivamente (Arizaga, 2014).

Esta clasificacion permite determinar propiedades relevantes en la ingenieria como la
capacidad de carga, compresibilidad y resistencia al corte de los suelos. Consta de dos niveles
principales, que son: grupo (basado en tamafio de grano) y subgrupo (basado en los limites de
consistencia y la plasticidad). De igual manera, incluye el grupo Pt para turbas, fangos y otros
suelos altamente organicos. En cada grupo pueden existir subdivisiones adicionales. De esta
forma la clasificacion SUCS provee de una clasificacion objetiva y practica para identificar el
comportamiento esperado de los suelos en el campo. Las ilustraciones de clasificacion segun

el sistema SUCS pueden ser encontrados en el ASTM, 2011.

2.1.4 Muro de reaccién

Uno de los principales elementos estructurales dentro del laboratorio a realizarse es el
muro de reaccion, que constara como fachada de este y sera utilizado para diversos ensayos
en el area estructural.

Los muros de reaccién o muros de corte son elementos estructurales verticales que
cumplen un rol fundamental en la resistencia sismica de las edificaciones. Segun el codigo
ACI 318-19, los muros de corte son elementos verticales cuya principal funcién es brindar
resistencia ante cargas laterales provenientes de sismos y vientos mediante el desarrollo de

esfuerzos cortantes, flexion y axiales. Debido a esto se utilizan en lugares con alta actividad
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sismica el comportamiento de los muros de reaccion es complejo y depende de varios
factores.

Segun (Yamakawa, 1990), la respuesta no lineal de los muros de corte esta influenciada
por las propiedades de los materiales, el refuerzo colocado, esbeltez, carga axial y
condiciones de borde. Por esto, para su estudio es indispensable realizar ensayos
experimentales bajo cargas laterales ciclicas que simulen fuerzas provocadas por un sismo.
Segun (FEMA 461, 2007) los muros de cortes deben ser ensayados bajo cargas laterales
ciclicas para evaluar su resistencia, rigidez lateral, capacidad de disipacion de energia y
desempefio en el rango inelastico. Se conoce también que el esfuerzo tanto longitudinal como
transversal cumplen con un papel fundamental en la respuesta sismica, ductilidad y modo de
falla de los muros (Wallace, 2012).
2.1.5 Sistema Muro de Reaccion - Losa Fuerte

El sistema estructural de Muro de Reaccion - Losa Fuerte consiste en muros de hormigon
armado que trabajan en conjunto con una losa armado de gran rigidez para resistir cargas
laterales, principalmente debido a sismos (Miranda, 2022). Los muros actian como
rigidizadores laterales y amarre estructural, mientras que la losa actia como un diafragma que
transfiere las fuerzas sismicas a los muros (ACI 318, 2019)

Segun (FEMA P-1050, 2015), este edificio presenta una mayor eficiencia estructural en
comparacion a una edificacion elaborado en base a muros de carga, esto permite mayor
flexibilidad arquitectonica, ademas de aportar mayor ductilidad y resistencia.

A pesar de esto, el analisis y disefio requerido para este sistema debe ser cuidadoso,
considerando aspectos como aberturas en los muros, geometria, rigidez relativa muro-losa,
para garantizar un comportamiento adecuado (Miranda, 2022).

Se concluye entonces, el sistema muro de reaccion - losa fuerte resulta una solucion

sismicamente resistente, empleando 6ptimamente las propiedades del hormigon armado. Pero
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para su correcta implementacion depende de un disefio y analisis adecuado a las normas y
principios de ingenieria estructural.
2.1.6 Sistema del puente gria

Para considerar la distribucién de cargas del puente grda, los calculos de las cargas
verticales de impacto, horizontales transversales, y carga longitudinal, se tomaré en cuenta la
normativa peruana llamada ‘Reglamento Nacional de Edificaciones’ (Vivienda, 2021).

En Espafia, el laboratorio de investigacion en Ingenieria Civil (labsIC) se compone de
diversas areas como lo son: ingenieria de transporte, del terreno, estructural y construccion,
en la cual cuenta con camaras himedas con altas capacidades de temperatura y un puente
gra con una de 50kN (Alicante, 2023).

Otro ejemplo es el laboratorio de estructuras de la Universidad Nacional de Colombia,
este laboratorio cuenta con prensas universales con capacidad de 300, 500 y 1000 kN, un
sistema de reaccion espacial con capacidad de 100 kN, dos celdas de cargas de 300 y
1000kN, medidores de desplazamiento, entre otros equipos. Su principal objetivo es la
determinacion de la resistencia y comportamiento de las estructuras o de algunos de sus
componentes.

A nivel nacional, como referencia se tiene el disefio del laboratorio de estructuras de la
Escuela Politécnica Nacional (EPN), este laboratorio es conocido como el Centro de
Investigacion de la Vivienda (CIV), y en este se realizan ensayos para determinar el
comportamiento de elementos estructurales, y estructuras a escala natural o modelos a escala.
Ademas, este laboratorio cuenta con un sistema de muro de reaccion y losa fuerte, utilizado

para ensayos a grandes escalas.
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2.2 Area de estudio

El &rea en que se establecio la ubicacion del proyecto actualmente es una zona verde, la
cual se encuentra frente al coliseo Deportivo de ESPOL vy a sus lados estan el
estacionamiento de la Facultad de Ingenieria Ciencias de la Tierra (FICT) y el lago de
ESPOL, respectivamente.

En la figura 1, se observa la zona de estudio delimitada en el mapa satelital de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) campus Gustavo Galindo en el Km 13.5 Via

Perimetral, en la via principal de ESPOL.

Figura 1.

Vista del terreno de estudio en el Campus Gustavo Galindo
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Nota. Esta llustracion muestra la ubicacion donde se desarrolla el proyecto
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El laboratorio multidisciplinar tiene planificada la disposicion de espacios que son de gran
necesidad en la carrera de Ingenieria Civil para las areas de estructuras, construccion,
hormigon y materiales y vias. Es por ello es planificado en dos partes, la primera esta
compuesta de una nave industrial con un area de 225 m?, la cual cuenta con un muro de
reaccion, bodega y espacios para las areas anteriormente mencionadas. En la segunda seccion
es de 180m?, disefiada a base de hormigon armado, que dispone oficinas administrativas,
salas de reunion y de control, un taller, el cuarto de hormigoén y los bafios. Para esto, se
realizd la respectiva socializacion del proyecto con los docentes de la Facultad Ciencias de la
Tierra, de esa manera permite conocer las necesidades respecto a las areas esenciales para la

ensefanza.

2.2.1 Caracteristicas del area

Entre las caracteristicas de la zona se tiene que esta area de estudio es de 405 m?. Ademas,
el relieve del lugar presenta una altitud de 84,83 m sobre el nivel del mar. A su vez, tiene una
pendiente en sentido este, también esta rodeado en el mismo lado del lago de ESPOL. Esta
zona se caracteriza por ser un tipo de suelo rocoso, esto es evidente dado que el area se

encuentra en un Iugar montafioso.

2.2.2 Descripcion climatologica

La direccion del viento es influenciada por la abundante vegetacion, humedad a gran nivel
y el relieve del lugar. Ademas, esta en sentido suroeste, esto quiere decir que tiene un
impacto significativo en la proporcion de humedad y temperatura aparente en la zona de

estudio.

2.2.3 Limitaciones del terreno

Dentro de las limitaciones del terreno se tiene que esta ubicado aproximadamente a 85 m

del resto de edificios que conforman a la Facultad Ciencias de la Tierra (FICT). Ademas, es
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una zona de gran vegetacion y si se desea realizar el laboratorio con un suelo plano se debe
realizar corte y relleno debido al relieve que se presente en la zona.

Debido a que esta area se encuentra en medio del bosque protector ‘La Prosperina’, se debe
estimar la vulnerabilidad lo cual representaria por parte de la flora y fauna existente en la

Z0ona.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1. Topografia

Para la elaboracion del proyecto se requirio el levantamiento topogréfico del terreno de
estudio, para lo cual se utilizaron los hitos previamente georreferenciados, que estan ubicados
en la FICT. En la tabla 1, se presenta las coordenadas y la elevacion de los hitos considerados

para este proyecto.

Tabla 1.
Coordenadas y cotas de elevacion de los Hitos

Hito Este Norte Elevacion
1 0762792,76 615069,653 86,419
2 0762807,85 615019,581 84,485

Nota: Esta tabla representa las coordenadas que tienen los hitos desde ddnde se referencio la

topografia del proyecto.

Posteriormente, se tomaron puntos de nivelacién en toda el area de estudio, para obtener el
relieve del terreno. También, se utilizaron puntos obtenidos anteriormente que fueron
brindados por la FICT. A su vez, dado que el terreno es extenso e irregular se opto por
realizar una malla con cuadriculas de 1 a 1.5m de longitud. A través de la estacion total, se
obtuvieron 217 puntos del terreno. Ademas, el terreno en su mayoria presenta una gran

irregularidad por lo que es indispensable realizar un relleno.
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Figura 2.

Esquema de los hitos georreferenciados

Nota. Esta llustracion muestra la ubicacion de los hitos georreferenciados ubicados en la

facultad.

2.3.2 Caracterizacion del suelo

2.3.2.1 Calicatas

Para el disefio de las cimentaciones de la edificacion y del sistema muro de reaccion- losa
fuerte se necesita la correspondiente caracterizacion del terreno de fundacion del proyecto,
para esto se realizaron un total de 3 calicatas distribuidas de manera aleatoria en el area de
interés, la localizacion de las calicatas dentro del terreno se puede observar en la figura 3, de

igual manera, las coordenadas de estas son presentadas en la tabla 2.2.



Tabla 2.

Informacién de las calicatas
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# Coordenadas Profundidad
Este Norte (m)

1 9762810 0615232 1.06

2 9762816 0615248 1.80

3 9762800.339 615218.953 1.20
Nota: Esta tabla indica las coordenadas geograficas de las calicatas y la profundidad de
estas.
Figura 3.

Ubicacion de las calicatas
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Nota. Esta ilustracién muestra la ubicacién de las calicatas en el terreno utilizado para el

proyecto.

2.3.2.2 Ensayo de Granulometria

Para la elaboracion de los ensayos, las muestras deben secarse al sol, luego, se debera

cuartear las muestras para realizar los distintos ensayos a realizarse.



18

Como primer ensayo de caracterizacion se realizo el ensayo de granulometria, el cual
consiste en tamizar las muestras a través de una serie de tamices normalizados y determinar
el porcentaje retenido en cada tamiz (ASTM C136, 2013). En primer lugar, se realiza el
lavado con el tamiz 200 para determinar el porcentaje de finos que poseeran cada muestra, la

tabla 2.3, muestra el porcentaje de finos obtenidos por cada muestra.

Tabla 1.

Porcentaje de pasante tamiz #200

Muestra % Pasante Tamiz #200
Calicata 1-1 (superior) 20,89
Calicata 1-2 (Inferior) 24,61

Calicata 2 50,62
Calicata 3-1 (Superior) 37,73
Calicata 3-2 (Inferior) 20,00

Nota: Esta tabla indica el porcentaje de finos que tienen cada de las muestras recolectadas de las

calicatas.

Luego del lavado, la muestra restante debera ser tamizada para obtener la granulometria
correspondiente de cada una, para esto se utilizaron los tamices #4, #10, #40 y #200, a
continuacion, las siguientes tablas representan el porcentaje de retenidos y pasantes que se

obtuvo en cada tamiz.

Tabla 2.
Granulometria Muestra 1-1

# Tamiz Abertura Masa Retenido Retenido Pasante
(mm) retenida (%) Acumulado  Acumulado
9) (%) (%)
4 5 109 39,970 39,970 60,029
10 2 58,7 21,525 61,496 38,503
40 0,425 70,9 25,999 87,495 12,504

200 0,075 33,6 12,321 99,816 0,183
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FONDO 0,5
TOTAL 272,7

Nota: Indica la tabla de granulometria obtenida a través del ensayo realizado en la muestra 1
de la calicata 1.

Tabla 3.

Granulometria Muestra 1-2

# Tamiz Abertura Masa Retenido  Retenido Pasante
(mm) retenida (%) Acumulado Acumulado
(9) (%) (%)
4 5 172,2 39,441 39,441 60,558
10 2 89,3 20,453 59,894 40,105
40 0,425 121,4 27,805 87,700 12,299
200 0,075 53 12,139 99,839 0,160
FONDO 0,7
TOTAL 436,6

Nota: Indica la tabla de granulometria obtenida a través del ensayo realizado en la muestra 2

de la calicata 1.

Tabla 4.

Granulometria Muestra 2

# Tamiz  Abertura Masa Retenido  Retenido Pasante
(mm) retenida (%) Acumulado Acumulado
(9) (%) (%)
4 5 79,3 50,190 50,190 49,810
10 2 25 15,823 66,013 33,987
40 0,425 31,6 20,000 86,013 13,987
200 0,075 21,8 13,797 99,810 0,190
FONDO 0,3
TOTAL 158

Nota: Indica la tabla de granulometria obtenida a través del ensayo realizado en la calicata 2.
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Tabla 5.

Granulometria de muestra 3-1.

# Tamiz Abertura Masa Retenido  Retenido Pasante
(mm) retenida (%) Acumulado Acumulado
(9) (%) (%)
4 5 236,75 50,010 50,010 49,990
10 2 70,11 14,810 64,819 35,181
40 0,425 90,9 19,201 84,020 15,980
200 0,075 74,62 15,762 99,782 0,218
FONDO 1,03
TOTAL 473,41

Nota: Indica la tabla de granulometria obtenida a través del ensayo realizado en la muestra 1
de la calicata 3.

Tabla 6.

Granulometria de muestra 3-2.

# Tamiz Abertura Masa Retenido Retenido Pasante
(mm) retenida (%) Acumulado Acumulado
(9) (%) (%)
4 5 366,6 69,8818 69,881 30,118
10 2 74,4 14,1822 84,064 15,936
40 0,425 55,4 10,5604 94,624 5,375
200 0,075 26,5 5,0515 99,675 0,324
FONDO 1,7
TOTAL 524.,6

Nota: Indica la tabla de granulometria obtenida a través del ensayo realizado en la muestra 1

de la calicata 3.
2.3.2.3 Ensayo de Limites de Atterberg

Con la otra mitad de las muestras no alteradas se realizo el ensayo de Limites de
Atterberg, este ensayo mide el contenido de humedad en el cual el suelo pasa de un estado
semisolido a uno plastico (limite plastico) y de un estado plastico a uno liquido (limite
liquido) (DaS, Sobhan, & Emeritus, 2013).

El limite liquido se determina usando el aparato de Casagrande. Se forma una ranura en
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una pasta de suelo humeda y se golpea para cerrar la ranura. Se evaluaron 3 rangos distintos

con diferentes cantidades de humedad en donde se establecieron cierta cantidad de golpes
para que la ranura se cerrara, con esto se podra calcular el limite liquido de la muestra. El

limite plastico se determina formando columnillas de suelo de 3 mm de didmetro.

Estos ensayos fueron realizados unicamente en la muestra 2, debido a qué esta presentaba

mayor cantidad de finos y una composicion arcillosa, las demas muestras fueron descartadas

al tratarse de suelos granulares como gravas y arenas.

La tabla 9 presenta los datos obtenidos en el ensayo del limite liquido, como el peso

himedo de la muestra, el nimero de golpes y el porcentaje de humedad calculado.

Tabla 7.

Datos obtenidos del ensayo de limite liquido

1 2 3
Masa recipiente (g) 6,13 6,06 6,14
NUmero de golpes 38 23 13
Masa de Suelo humeda 14,29 14,42 9,03
+ Recipiente ()
Masa de Suelo seca + 11,61 11,31 7,95
Recipiente (g)
Masa de agua 2,68 3,11 1,08
evaporada
Masa de suelo seco 5,48 5,25 1,81
Humedad 49% 59% 60%

Nota: Esta tabla indica los datos obtenidos a través del ensayo de limite liquido.



De igual manera la tabla 10 muestra los datos obtenidos en el ensayo para la

determinacion del limite plastico.

Tabla 8.
Datos obtenidos del ensayo de limite plastico.

1 2
Masa recipiente (g) 5,93 6,27
Masa de Suelo humeda 8,9 8,9
+ Recipiente (g)

Masa de Suelo seca + 8,08 8,15
Recipiente (g)

Masa de agua 0,82 0,75

evaporada
Masa de suelo seco 2,15 1,88
Humedad 38% 40%

Notas: Esta tabla indica los datos obtenidos en el ensayo de limite pléstico.
Figura 4.

Ensayos realizados en el laboratorio de Geotecnia de la FICT
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Nota. Estas ilustraciones evidencian los ensayos realizados en laboratorio

2.4 Andlisis de datos

2.4.1 Morfologia de la superficie

A través de softwares de analisis de informacion geografica y de su herramienta TIN, se creo la
morfologia de la superficie empleando los puntos tomados anteriormente. La morfologia del terreno de

estudio se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5.
Morfologia del terreno
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Nota. Esta ilustracion muestra la morfologia del terreno de estudio obtenida a través de un
software de analisis geografico

2.4.2 Corte y Relleno

Los puntos y elevaciones tomadas en el trabajo de campo brindan la informacién necesaria
para obtener el corte y relleno del terreno. Lo cual permite que el terreno sea adecuado para la
construccion del proyecto.

Para este analisis se requiri6 el uso del software de AutoDesk Civil 3D ademas de un
software de analisis de informacion geografica con la cual se obtuvieron las curvas de nivel
del area de estudio, como se evidencia en la figura 6. Posteriormente, el software de Civil 3D
nos permitira crear superficies en base a las curvas de nivel generadas con anterioridad,

figura 7, asi mismo se deberd elaborar un grupo de puntos que definan el terreno de
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implantacion que tendra el proyecto, para luego dar lugar a la superficie de disefio de este,

figura 8.

Figura 6.

Curvas de Nivel

Nota. Esta figura muestra las curvas de nivel obtenidas del terreno del proyecto

Figura 7.

Superficie del terreno natural

>
e
& Z
=
%\’0‘ 2, 3 eé%i?éﬁ?s% =, @5
=S S e %ﬂ T B T S e, %
. = s
< <. 2 9""%4'%12 ¢ 2, &, s T
%e 2 %L S
o % 5%, %
00% ‘%"’a A

Nota. Superficie del terreno natural elaborada en AutoDesk Civil 3D
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Figura 8.

Superficie de disefio

Nota. Superficie de disefio generada en AutoDesk Civil 3D

Posterior a la obtencidn de estas superficies se debera crear una tercera superficie con
ayuda de la Herramienta “Creacién de Volumen Tin” en Civil 3D, esta superficie debera ser
la interseccion entre la superficie de terreno natural y la de disefio, por lo que al observar la
tabla de atributos de esta se podran visualizar los volimenes de corte y relleno que son

representados en la tabla 11.

Tabla 9.

Volumenes para el corte y relleno del terreno

Operacion Volumen

Corte 255,61 m3

Relleno 234,87 m3
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Diferencia 20,74m3

Nota: Esta tabla indica los volimenes obtenidos a través de Civil 3D para el corte y relleno

del terreno.

2.4.3 Caracterizacion del Suelo

Luego de obtener los datos de los ensayos de granulometria y limites de Atterberg se
podra realizar la caracterizacion del suelo a través de la clasificacion SUCS, debido a que
visualmente se concluy6 que el suelo obtenido de cada una de las calicatas era un estrato
unico. Debido a que existe un depo6sito de materiales organicos alrededor de la calicata 2 es
que existe una mayor cantidad de arcilla en esa zona, pero el estrato Gnico es representativo
en las otras 2 calicatas.

La clasificacion se realizara segun lo obtenido en la clasificaciéon SUCS segun la
clasificacion que representen los grupos de suelos que tienen mas del 50% retenido en el
lavado con el tamiz 200. La tabla 12 presentara el grupo al que pertenecen cada muestra, esta
clasificacion tomara en cuenta los valores obtenidos de la curva granulométrica, como lo son

el Coeficiente de Uniformidad (Cu) y el Coeficiente de Curvatura (Cc).

Tabla 10.

Clasificacion del suelo de cada muestra

Muestra Clasificacion por SUCS
Muestra 1-1 SC
Muestra 1-2 SC
Muestra 3-1 GC

Muestra 3-2 GM
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Nota: Esta tabla ilustra el tipo de suelo segun la clasificacion SUCS de cada una de las

muestras obtenidas.

Figura 9.

Curva Granulométrica 1

Curva Granulométrica 1
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Nota. Esta ilustracion muestra la curva granulométrica de la muestra 1.

Figura 10.

Curva Granulométrica 2

Curva Granulométrica 2
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Nota. Esta ilustracion muestra la curva granulométrica de la muestra 2.
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Figura 11.

Curva Granulométrica 3

Curva Granulomeétrica 3
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Nota. Esta ilustracion muestra la curva granulométrica de la muestra 3

Figura 12.

Curva Granulométrica 4

Curva Granulométrica 4
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Nota. Esta ilustracién muestra la curva granulométrica de la muestra 4
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2.4.4 Analisis de alternativas arquitectonicas y de ubicacion

2.4.4.1 Alternativas de ubicacion

Para este proyecto se consider0 varias zonas de terreno posibles donde se pueda
establecer el disefio del laboratorio multidisciplinar. Para ello, se tomd en cuenta la
factibilidad del terreno respecto a la parte legal, operativa, social, ambiental y técnica. De esta
manera, se realiz6 un conversatorio con las autoridades del area infraestructura de la ESPOL
y se brind6 informacion de la implantacion de las zonas libres para la planificacion del

proyecto.

Luego de este dialogo se sugirieron 3 alternativas congruentes a la necesidad de espacio
como se muestra en la figura 13. La primera zona, se sitUa en el lado izquierdo del edificio
CEMA (Centro de Estudios del Medio Ambiente), y del lado derecho del parqueadero de los
profesores y el comedor Gofresh. Luego, como segunda opcidn, se ubica entre el lago de
ESPOL vy el estacionamiento de la FICT. Como alternativa 3, se encuentra por la Facultad de
Ciencias Maritimas y de Mar. Entre todas las opciones mencionadas la mas propicia fue la
alternativa dos debido a las restricciones de la alternativa 1 donde contiene zonas de registro
lo cual no habia permiso de construccion y en la opcion 3 debido a que se sitla en una zona
donde se realiza jardineria, lo cual impediria de manera libre las entradas de volquetas en el

laboratorio a disefiar.



30

Figura 13.

Ubicacion de las alternativas de terreno

Nota. Esta ilustracion representa la ubicacion de las alternativas de ubicacidn disponible.

2.4.4.2 Alternativas arquitectdnicas

Una vez obtenida la zona 2 como la mejor alternativa, se generaron diversas propuestas de
planos arquitectonicos. La elaboracion de planos se considerd lo siguiente: distribucion de
espacio para cada zona de trabajo, oficinas administrativas, sala de control y reunion, taller,
espacio para el muro de reaccion, bafios, camara de hormigén, bodega y espacios para las areas

de construccidn, vias y estructural.

Una vez detallas todas las propuestas para la eleccion se realizaron entrevistas a los docentes
de la carrera de Ing. Civil mediante un formulario con las descripciones de cada una de las

alternativas arquitectonicas y el motivo de la eleccion del terreno de la zona 2.

En la figura 14 se observan los resultados de la encuesta ejecutada, donde la alternativa con
mayor puntuacion fue la alternativa 1. Cabe recalcar que las alternativas del terreno todas
proporcionaban la misma distribucion de area para que sea adaptable a los cambios durante la

toma de decision de la mejor propuesta.
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Figura 14.

Diagrama tipo pastel de la seleccion de la alternativa arquitectonica

Seleccidén de la alternativa Arquitectonica

= Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

= Alternativa 4

Alternativa 5

0%

Nota. Este diagrama de pastel representa las alternativas elegidas por los profesores en

cuestion de elegir el disefio arquitectonico del laboratorio

2.5 Analisis de Propuestas
2.5.1 Propuestas de disefio estructural para la nave Industrial

2.5.1.1 Nave industrial con cubierta metélica y columnas de acero

Existe una gran variedad de tipos de columnas de acero como lo son: en celosia y con perfiles de
alma llena. Para el caso de las columnas en celosia son reticuladas y presentan espacios vacios lo cual
proporciona una buena eficiencia. Mientras que para el segundo tipo de columnas son de mayor peso
debido a su disefio compacto, pero estas requieren de menor tiempo para la modelacion y todo lo que

conlleve al disefio estructural (Giraldo, 2020).

En general, las columnas de acero representan una gran ventaja porque ofrecen un peso ligero a
comparacion con el hormigon, brindan una buena resistencia y al ser prefabricadas, agilizan el tiempo
de construccion. Sin embargo, el acero es muy propenso a la corrosion y requiere de un
mantenimiento constante, ya que se espera que el laboratorio multidisciplinar cuente con un gran

lapso de vida Util. Por otra parte, este material influye en gran manera al aspecto ambiental.
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2.5.1.2 Disefio de nave industrial con hormigon armado

Este disefio a nivel de funcionalidad tiene un buen nivel de aceptacidon, debido a que el material
proporciona grandes ventajas como lo es en la resistencia y el bajo impacto ambiental. Sin embargo,
para la optimizacion de costos no es recomendable, debido a que conllevaria un mayor presupuesto

debido al material a utilizarse.

2.5.1.3 Disefio de nave industrial con cubierta metalica y columnas de hormigdén armado

Esta alternativa representa grandes ventajas, con respecto a columnas de hormigon armado, estas
ofrecen una gran resistencia estructural por la capacidad de soportar una gran carga axial (Tomala,
2018). Ademas, el hormigon es un material que beneficia en el aspecto de la sostenibilidad (Britez,

2015).

Figura 15.

Vistas de la nave industrial

Nota. Esta figura ilustra el detalle arquitectonico de la nave industrial, se obtuvo de Rizzo &

Alarcon, 2023
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Estudio de las alternativas de disefio estructural para la nave industrial.

Alternativas

Estética

Tiempo de Impacto
construcciéon ambiental

Economico Desempefio Total
estructural 100%

Nave
industrial
con cubierta
metélica y
columnas de
acero

10% 15% 5%

20% 20% 70%

Disefio de
nave
industrial
con
hormigon
armado

15% 5% 10%

10% 20% 60%

Disefio de
nave
industrial
con cubierta
metélica y
columnas de
hormigon
armado

15% 10% 10%

20% 30% 85%

Ideal

15% 20% 15%

20% 30% 100%

Nota: Esta tabla indica las ponderaciones que se les dio a cada una de las alternativas de

sistema estructural destinadas al disefio de la nave industrial.

El anélisis de los porcentajes de la alternativa aprobada respecto a los parametros

establecidos se representa de la siguiente manera:

Estética: Debido a las necesidades del cliente, la preferencia es de realizar el disefio con

columnas de hormigon armado, ya que brindan una mejor armonia visual para el laboratorio

multidisciplinar.
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Tiempo de construccion: El acero en su naturaleza tiene menor tiempo que el hormigén para
realizar una construccion. Debido a que los perfiles pueden ser prefabricados mientras que el
hormigon armado debe realizar en el terreno debido a la colocacion de moldes para el disefio.
Desempefio estructural: Las columnas esbeltas de hormigon armado presentan una ventaja
en el desempefio estructural debido a que el suelo del terreno es rocoso y si esta zona se
realiza respectivamente los cortes y rellenos, este tipo de columnas beneficia en disminuir la
carga sobre el suelo rocoso. Otro punto a favor es la seguridad que brinda frente a los
ambientes invasivos, dado que no estaria expuesto a la corrosion como tal (Allie, 2023).
Impacto ambiental: Actualmente hay tipos de concretos que disminuyen significativamente
el impacto ambiental debido a la reduccion de emisiones de didxido carbono, o cual resultan
de gran beneficio para el medio ambiente. Considerando, que la construccién esta expuesta al
habitat natural de diferentes especies, al ser el Bosque de la Prosperina.

Econdmico: este aspecto depende del tipo de estructura y factores geograficos. Para
estructuras de porticos especiales sismos resistentes, la opcion mas econdémica es el hormigon
armado como tal. Sin embargo, al tener columnas esbeltas del material mencionado,
disminuyen el espacio operativo del laboratorio multidisciplinar (Abril Camino, Abril

Camino, Cadena Naranjo, & Pérez Maldonado, 2023).

2.5.2 Alternativas de Disefio de Edificio de Oficinas
2.5.2.1 Disefio de edificio de oficinas con estructura metéalica

Segun el Instituto Americano del Acero (AISC, 2017), los edificios elaborados con acero
tienen menores tiempos de construccion, lo que reduce costos en el financiamiento y acelera
el retorno de la inversion. Ademas, se conoce que el acero es mucho mas ligero que el
hormigon y tiene una alta resistencia con relacion a su peso, permitiendo luces mas largas y

reduciendo de esta manera las dimensiones de los miembros estructurales (AAS, 2020).
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La Asociacion Chilena del Acero (AChA, 2018) afirma que las estructuras de acero tienen
una excelente ductilidad, propiedad que les permite afrontar grandes deformaciones
inelasticas sin colapsar ante movimientos sismicos fuertes. Asimismo, los componentes
estructurales de acero se pueden prefabricar en condiciones contraladas, reduciendo de esta

manera tiempos y gastos en la obra (SBI, 2016).

2.5.2.2 Disefio de edificio de oficinas con hormigdn armado

Segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS, 2015) el hormigon presenta
una mayor resistencia a la compresién que el acero estructural, ademas el Instituto Americano
del Concreto (ACI, 2021) afirma que el hormigdn armado requiere menos mantenimiento que
el acero y provee mayor durabilidad, también es mas resistente al fuego, ofreciendo mayor
prevencion de colapso estructural ante incendios.

Por otro lado, el hormigon armado posee amortiguamiento inherente que atenta de mejor
manera la transmision de vibraciones, segun el libro de Disefio de Estructuras de Hormigon
Armado de Mecénica Computacional. De igual manera, como es el caso del edificio de
oficinas las edificaciones de poca altura resultan mas econdmicas que las alternativas de

acero estructural.

2.5.2.3 Disefio de edificio de oficinas con cubierta metélica y columnas de hormigén

armado

Las cubiertas metalicas presentan mayor ligereza a comparacion a las losas de hormigon
armado lo que permite que tenga capacidad de cubrir grandes luces, segun la Asociacion
Latinoamericana del Acero (ALACERO, 2018).

Como lo indica el ASCE las cubiertas metalicas también presentan mayor rapidez y

facilidad de montaje, lo que reduce costos en ciertos rubros dentro de la obra.
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Por otro lado, las columnas de hormigdn armado presentan mejor comportamiento sismico

y ductilidad con mayores capacidades de deformacién inelastica, segun la Asociacién

Sismologica Mexicana.

Por esta razon representaria una ventaja que la cubierta, que es la Unica carga vertical que

soportaran las columnas, sea de acero, ya que esta seria mas ligera y reduciria tiempos de

construccion.

Tabla 12.

Estudio de las alternativas de disefio estructural para oficinas del laboratorio

Alternativas

Estética  Tiempo de Impacto Economico Desempefio Total
construcciéon ambiental estructural 100%

Oficinas
con
cubierta
metalica y
columnas
de acero

20% 15% 5% 5% 15% 60%

Disefio de
oficinas con
cubierta
metalica y
columnas
de
hormigon
armado

25% 5% 8% 10% 10% 58%

Disefio de
oficinas con
hormigon
armado

25% 10% 10% 15% 15% 75%

Ideal

25% 20 10 25 20 100%

Nota: Esta tabla indica las ponderaciones que se les dio a cada una de las alternativas de

sistema estructural destinadas al disefio de la nave industrial.
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Estas alternativas seran evidenciadas en la tabla 14, dénde tomaran ponderaciones en
distintos aspecto, comportamientos y caracteristicas correspondientes a cada sistema
estructural, esto con el fin de elegir la propuesta mas factible para la realizacion del proyecto.

Debido a la necesidad del cliente el mayor peso recae en la estética para las oficinas,
debido a que esta area sera usada por autoridades y estudiantes de la institucion, a su vez
tiene como meta llegar al mercado nacional e internacional. Por otra parte, el acero tiene

menor tiempo de construccion, pero la parte econdmica si aumenta debido a la mano de obra.



Capitulo 3
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3. Disefio y Especificaciones

3.1 Disefno de Edificio de Oficinas

3.1.1 Zona sismica y factor de zona Z

Debido a que el proyecto esta ubicado en la ciudad de Guayaquil la zona sismica

correspondiente es la 1V, segin la NEC-SE-DS.

Tabla 15.

Zona Sismica y Factor Z de edificio de oficinas

Zona Sismica

IV (Guayaquil)

Factor Z

0,4

Nota: Esta tabla presenta la zona sismica y el factor Z del lugar donde se desarrollara el

proyecto.

3.1.2 Tipo de perfil de suelo
El perfil utilizado en el desarrollo del proyecto sera el perfil B, debido a las caracteristicas
de este, la clasificacion de los perfiles de suelo se encuentra detallado en la norma NEC-SE-

DS.

3.1.3 Coeficientes de perfil de suelo
Estos coeficientes dependeran de la zona sismica y el factor z del proyecto:
Fa =1 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto
Fd = 1 Desplazamineto de disefio en roca

Fs = 0,75 Desplazamineto de disefio en roca



3.1.4 Periodo Fundamental de la Estructura — Método 1 (NEC)
El periodo fundamental se calculara segun la ecuacién (3-1):
T, = C; » h,*
C, = 0,047 Variable detallada en la NEC-SE-DS seccion 6.3.3.
a = 0,9 Variable detallada en la NEC-SE-DS seccion 6.3.3.

h,, = 3 m Altura del edificio

T, = 0,047 x3%9 = 0,148 s

3.1.5 Espectro de respuesta elastico

Intervalos de T (periodos) para la elaboracion del espectro:

Intervalo 1
De0<T<T,
Dénde To =0,1%Fs * ks
Fa
T
Sa=zFa(l+(n—1)=
Ty
Intervalo 2
DeTy <T<T,
Dénde T, = 0,55 % Fs * Fa
Fa
Sa=nx*zxFa
Intervalo 3

DeT >T,

sa=n+z+Fa- (7)
= * * * | —
a=nx*zxFax{Z

40

3-1)
(3-2)
(3-3)
B3-4)
(3-5)
(3-6)

La variable n segun la NEC dependera de la zona en la que se encuentre el proyecto,

adoptando los siguientes valores:
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o n = 1,80: Provincia de la Costa (excepto Esmeraldas)
o n = 2,48: Provincia de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
o n = 2,60: Provincias del Oriente

3.1.6 Espectro de Respuesta Inelastico
Segln la NEC-SE-DS Para la elaboracion del espectro inelastico se debe utilizar la

siguiente ecuacion:

Sax1
“M=r"s,+0, " S
P e

Sa (T): Aceleracion del suelo, depende del espectro de respuesta eléstico

I = 1,3 Coeficiente de Importancia obtenido de la tabla 6 de la NEC-SE-DS
R = 1,3 Coeficiente de reduccion R obtenido de la tabla 12 de la NEC-SE-DS
@, = 1: Coeficiente que dependera de las irregularidades en planta

@, = 1: Coeficiente que dependera de las irregularidades en elevacion

Figura 16.
Espectro de Respuesta de edificio de Oficinas

Espectros de Respuesta

Sa/Cs

0,3 —8—Sa
—8—_Cs

0 0,5 1 1,5
Periodos

Nota. Esta grafica corresponde al espectro de respuesta del edificio de oficinas
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Tabla 16

Ta, Sa 'y Cs de edificio de oficinas

Ta (Periodo Fundamental)
0,148 s
Sa (Aceleracién)
0,648
Cs (Coeficiente Sismico)
0,1053
Nota: Esta tabla presenta el periodo fundamental, la aceleracion del suelo y el coeficiente

sismico del edificio de oficinas.

3.1.7 Estimacion de cargas

El edificio de oficina solo cuenta con un piso por lo que solo contara con el peso del peso
de propio de la losa y la carga viva de cubierta. Por lo que se tiene:

3.1.7.1 Peso de bloques alivianados

Cada bloque pesa un total de 8,00 kg y entran 10 en un metro cuadrado de losa nervada,
por lo tanto:

8,00 kg = 10 _ ton

Peso bloques = iz - O,OSW

3.1.7.2 Peso de losa nervada en 2 direcciones

Debido a la geometria de la losa nervada y la densidad del hormigén se tiene una carga de
ton
0,25 —.
Figura 17.

Geometria de la losa

i 1.0000

1

0.0500

0.1500

—=0.1000 0.4000

Blogues
alivianados

Nota. Esta figura ilustra la geometria de la losa nervada



Tabla 17.

Tabla de resumen de cargas

Carga muerta de Oficina

Bloques alivianados (losas) 0,08 t/m2
Peso de la losa 0,2496 t/m2
Total 0,33 t/m2

Carga viva de Oficina
Carga de piso 0,25 t/m2
Cubiertas 0,07 t/m2

Nota: Esta tabla presenta las cargas que presentaran el edificio de oficinas.
3.1.8 Dimensionamiento de Elementos Estructurales

3.1.8.1 Dimensionamiento de Vigas

Figura 18.

Implantacion de ejes de edificio de oficinas

Lafuiuf

T
(4
——©
+H -
— (")

ofolo

Notas. Esta imagen ilustra los ejes del edificio de oficinas.

¥

344 3.07 4.20 4.00

Para el dimensionamiento de los elementos estructurales se utilizé el método del portal,

para esta memoria técnica se realizara el dimensionamiento de la viga 1 en el eje X.
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Wsismico = Carga muerta x Area losa (3 — 8)

Debido a que el area total de la losa es de 171,99 m?, se tiene:

ton

Wsismico = O,BBF * 171,99m? = 56,757 ton

Por lo tanto, el cortante basal se obtendra de manera que:
Vbasal = Wsismico * Cs 3-9
Vbasal = 56,757 ton = 0,105 = 5,959 ton
Fuerza sismica dividida por la cantidad de pisos:
Fx = 5,959 ton
Fuerza sismica por piso dividida para cada portico del eje en cuestion:

B 5,959 ton
5
Cortante que experimentara cada columna del eje correspondiente, depende de la cantidad

= 1.19 ton

de columnas y su tipo:

_ 5,959 ton

=0.993¢t
G on

Vc

Figura 19.

Diagrama de Cuerpo Libre — Método del Portal

W [=—2.1500 — 3

| N

N 7 .5000
C

Nota. Esta imagen da a conocer las fuerzas actuantes en la junta viga-columna, fuerzas

utilizadas en el método del portal.



45

Se calculara el valor de Ay a través de sumatoria de fuerzas para la obtencion del

momento sismico.

Zm:o 3 - 10)
F—Ax—-Vc=0
Ax=F —Vc
Ax = 0,201 ton
ch=0 3 -11)

Ay *2,15m+F*15m —Ax*15m=0

A _Ax*l,Sm—F*l,Sm
Y= 2.15m

Ay = 0,695 ton

Msismo = Ay * 2,15m = 1,49 ton * m
Debido a que el método idealiza un empotramiento perfecto entre columnas y vigas el
momento maximo en las vigas sera:
Q *L?
10
Q: Carga muerta o viva linealmente distribuida en la viga

Mmax = (3-12)

L: Luz libre de la viga
Para transformar las cargas en cargas lineales soportadas por la viga se debera

multiplicarlas por el ancho tributario correspondiente a la viga:

ton ton
Qmuerta = 0;33W *1,71m = 0,5667

ton ton
Qviva = 0’07W * 1,71 m = 0,127

Luego se obtiene los momentos maximos:
ton

— %
m
10

0,566 4,29 m?

Mmuerta = = 1,042 ton *m
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ton

0,12 -

* 4,29 m?
10

Mviva = =0,221ton*m

Para el calculo del Momento de Disefio de la viga se utilizara la siguiente combinacién de
cargas:
Mu = 1.2 x Mmuerta + Mviva + Msismo (3—-13)
Mu=12%1,042ton*m+ 0,221 ton*m + 1,49 ton *+ m
Mu = 2,961 ton *xm
Para el correspondiente dimensionamiento de las vigas se utilizara la ecuacion obtenida
del ACI 3-18:

d= Mu 3—-14
B 0,145 f'cxb ( )

k . . -y
f'c =240 ﬁ: Resistencia a la compresion

b = 20 cm: Dimension preliminar de la base.

2,961 * 1000 * 100 kg * cm
d = == 20,265 cm

0,145 * 240 <9+ 20¢m
cm

Realizando una simplificacion para obtener la altura de la viga podemos decir que la altura
minima de la viga debe ser:
H=d+6cm=26,265cm
Por lo que la altura seleccionada sera de 30 cm.
El calculo para el dimensionamiento de las vigas restantes se presentara en el apartado de
anexos. La tabla 18 y 19 presentaran un resumen de las dimensiones de las vigas en el eje x e

y respectivamente.

Tabla 18.

Tabla de Resumen Vigas en Eje X — Edificio de Oficinas

Vigas Eje X
1 V20x30
2 V30X40
3 20x30
4 V25X40
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5 V20X30
Nota: Esta tabla evidencia las dimensiones preliminares de las vigas en el eje x.

Tabla 19.

Tabla de Resumen Vigas en Eje X — Edificio de Oficinas

Vigas Eje Y
A V20x30
B V20X35
C V25X40
D V20X30

Nota: Esta tabla evidencia las dimensiones preliminares de las vigas en el eje y.

3.1.8.2 Dimensionamiento de Columnas

Para el dimensionamiento de columnas se utilizara la columna que presente mayor area de
influencia, la cual es:
Ai = 14,90 cm?
La carga viva puede ser reducida por:
K, =4
Este coeficiente es obtenido de la tabla 4.7-1 del ASCE 7. Depende también de la
ubicacion de la columna, al ser una columna interior, toma su correspondiente valor.
Para reducir la carga viva se debe cumplir que:
Ai xK;; > 37,14 m? (3 - 15)
14,90 m? x4 = 59,6 m? > 37,14 m?

Por lo que se debera reducir la carga viva impuesta en la columna, de la siguiente manera:

4,57
Qreducida = Quiva * | 0,25 + ——— (3—-16)

VK * Al

= (0,07) (O 25 + —4'57 > = 0,059 _ton
: = * =
Qreduczda ’ ’ ,—4 " 14’90 ’ mz

Luego se debera calcular la carga axial de la columna, segln esto se tiene:

Pu = Ai (Qreducida + qmuerta) (3 - 17)

ton ton)
m

Pu = 14,90 m? (0,059 — +033 —
m
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Pu = 5,795 ton
Segun el ASCE 7-16 el area de una columna puede representarse segun la relacion:
P (3 —18)
ax*f'c

a = 0,25 : Determinado por el tipo de columna, columna interior.

5,795 ton

Ac = T
0,25 * 240~
cm

Ac = 96,586 cm?
Dado que las columnas serdn cuadrados se puede obtener el lado minimo que tendré la
columna:
lado = VAc = 9,83cm
Segun el ACI 318 el lado minimo debe ser 30cm, por lo que la columna tomaria esos valores.

3.1.8.3 Dimensionamiento de Losa

Para obtener el peralte minimo de losa se debera utilizar la tabla 8.3.1.2 del ACI 318

Se utilizara la ecuacion en donde ay,, > 2.0, debido a qué es el caso mas critico.:

fy
_ (08 + 74500

36 + 98

3-19)

[, = 4,9 m: Lamayor luz libre en el pafio de losa mas critica

B es la relacion entre la mayor luz libre y la menor, obteniéndose un valor de:

_ Luzmayor 320
"~ Luz menor ( )

La luz menor es de 4.2 metros.

_A9m e
’8_4,2m_ ’

Por lo tanto:
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4200%
49m=| 0,8 + 4000

36+ 9 * (1,167) 591 em

Se utilizara una altura comercial de 20 cm.

3.1.9 Modelamiento estructural

El modelamiento estructural se llevara a cabo en un programa de anélisis estructural en

donde se definid las propiedades de los materiales, los mismos que son:

f'c =240 C% Resistencia a la compresion del hormigon
6 = 2400 k—g3 Peso especifico del hormigon
m

Ec = 15100 = v/240 = 233928,19 C’% Madulo de Elasticidad del hormigon
fy = 4200 C% Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Ec = 2100000 C% Moddulo de Elasticidad del acero de refuerzo

3.1.9.1 Factores de agrietamiento

Los factores de agrietamiento para vigas y columnas se presentaran en la tabla 20:

Tabla 20.

Factores de agrietamiento para vigas y columnas

Elemento Estructural
Vigas
Columnas
Inercia de Agrietamiento
0,5*Inercia inicial
0,8*Inercia inicial

Nota: Esta tabla presenta la Inercia Agrietada de los elementos estructurales utilizados para el

modelamiento.

3.1.9.2 Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga se obtuvieron de la NEC-SE-CG:



Tabla 21.

Tabla de combinacién de cargas.

Combinacion de Carga
Uu=1.4D
U=12D+1.6L
U=12D+16Lr+1L
U=12D+1W+1L
U=12D+1E+ 1L
U=9.D+1W
U=9D+1E
Nota: Esta tabla presenta las combinaciones de cargas utilizadas en el modelamiento

estructural, obtenido de NEC-SE-CG

3.1.10 Revisiones Globales

3.1.10.1 Modos de vibracion

La tabla 22 presentara los modos de vibracion de la estructura, para lo cual se verifico el
periodo fundamental obtenido a través del andlisis estructural y que los primeros modos de
vibracidn se traten de desplazamientos traslacionales, en tanto que el tercer modo de

vibracion sea rotacional.

Tabla 22.
Modos de Vibracion

Modo de Periodo UX uy uz Rz

Vibracion
segundos
1 0,195 1 0 0 0
2 0,184 0 0,997 0 0,003
3 0,168 0 0,003 0 0,997
4 0,02 0 0 0 1
5 0,019 0 0 0 1
6 0,016 0 0 0 1
7 0,013 0,005 0,001 0 0,994
8 0,013 0 0 0 1
9 0,012 0 0 0 1
10 0,011 0 0 0 1
11 0,011 0 0 0 1
12 0,01 0 0 0 1
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Nota: Esta tabla presenta los modos de vibracion obtenidos del software de modelamiento

estructural.

Debido a que el modelo tenia un valor de periodo alejado al periodo calculado a través de
la normativo, se opto rigidizar la estructura redimensionando las columnas a 35 cm de lado,

obteniendo un periodo de 0,195 seg, valor cercano al calculado anteriormente.

3.1.10.2 Derivas de Piso

A través de los resultados obtenidos en el analisis estructural se pueden obtener las derivas

de piso producidas por la demanda sismica en ambos ejes, resultado reflejado en la tabla 23.

Tabla 23.

Control de Derivas de edificio de oficinas

Story Output Deriva  Deriva Deriva Deriva
Case  elastica elastica elastica/altura elastica/altura —
en X enyY de entrepiso  de entrepiso
X Y
Storyl SxEst 0,008586 0,000112 0,002862 0,000032

Storyl Sy Est 0,008557 0,003975 0,00285233 0,0011357

1) (2) Deriva  Cumple Cumpleen
*R*3/4 X *R*3/4Y admisible en X y —
1,72% 0,02% 2% Cumple Cumple
1,71% 0,68% 2% Cumple Cumple

Nota: Esta tabla ilustra la verificacion de las derivas de piso del edificio, obtenida a través de

la modelacion estructural.

3.1.11 Disefio de Vigas

Para el ejemplo de célculo se utilizara la viga 1 del eje x. Por medio del programa de
Analisis Estructural se obtuvo las siguientes demandas:
Mu = 4,27 ton * m: Demanda de momento

Pu = 0,81 ton: Demanda de carga axial

3.1.11.1 Comprobacion de altura

La altura sera comprobada con la ecuacion (3-14):
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d= Mu 3-14
. ]0,145% f'cx b ( )

L |#27+10001200
= |0145+%240%20 “/ocm

Teniendo en cuenta el refuerzo transversal y longitudinal que tendra la viga esta tendria
una altura minima de 30,76 cm por lo que se deberia redimensionar la viga a 35 cm de altura.
h=35cm

3.1.11.2 Comprobacion de dimensiones
Estas comprobaciones estan dadas por el ACI 318:

a) La luz libre no debe ser menor a 4 veces el peralte.

d = 31 cm: Peralte de la viga

Ln = 4,29 m: Luz libre
Ln>4xd (3 -15)

4,29 > 4% 0,31

4,29 > 1,24

~ St cumple

b) El ancho debe ser al menos igual al menor de 0,3*h y 250 mm
h = 35 cm: Altura de la viga
b = 20 cm: Luz libre
b > menor(0,3 = h; 250 mm) = 10,5 cm
20cm > 10,5cm

~ St cumple
C) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de la columna no debe exceder
el 0,75*
[ = 30cm : Lado de la columna
b<l+0,75x*1 (3—-16)

20cm <304+ 0,75%30cm
20cm < 52,5cm



~ St cumple
3.1.11.3 Acero Colocado
Para el acero minimo se tiene:
14« b xd
ASpmin = T
A _14*20*31_1933 )
Smin =000 o2 m

Para el acero maximo se tiene:
ASpax = 0,0025 b x h

ASpmarx = 17,5 cm?

Para el calculo del acero por demanda se utilizo la siguiente ecuacion:

k_0,85*b*d
fy

As=kw[1- 1o 2"
=k« — S —
S Dxk*dxfy

@ = 0,9: Factor de reduccion por flexion
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(3-17)
(3 — 18)
(3-19)
(3 — 20)



Tabla 24.

Armado de Viga Eje 1 — Edificio de Oficinas
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Inicio | Centro | An Inicio Centro | An Inicio Centro | An
Momentos (T-m) Momentos (T-m) Momentos (T-m)
Superior 2,09 ] 3,61 4,27 ] 2,29 2,21 ] 1,01
Inferior 1] 2,65 ] ] 1,64 ] ] 1,645 0,47
Momentos Min (T-m) Momentos Min (T-m) Momentos Min (T-m)
Superior 2,09 0,9025 3,61 4,27 1,0675 2,29 2,21 0,5525 1,01
Inferior 1,045 2,65 1,805 2,135 1,64 1,145 1,105 1,645 0,505
As requerido (cm2) As requerido (cm2) As requerido (cm2)
Superior 1,760 0,749 3,100 3,700 0,558 1,933 1,564 0,457 0,539
Inferior 0,569 2,247 1,515 1,799 1,373 0,953 0,919 1,380 0,417
As requerido Min (cmi2) As requerido Min (cm2) As requerido Min (cm2)
Superior 2,917 2,917 3,100 3,700 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917
Inferior 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917 2,917
Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 2014 2014 201441014 | 201441014 2014 2014 2014 2014 2014
Inferior 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Acero colocado (cm2) Acero colocado (cm2) Acero colocado (cmi2)
Superior 3,079 3,079 3,079 4618 3,079 3,079 3,079 3,079 3,079
Inferior 5,079 3,079 3,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079
Acero colocado/Acero requerido (%) | Acero colocado/Acero requerido (%) | Acero colocado/Acero requerido ()
Superior 106% 106% Q0% 125% 106% 106% 106% 106% 106%
Inferior 106% 106% 106% 106% 106% 106% 106% 106% 106%
Nota: Esta tabla ilustra los momentos obtenidos del software de andlisis estructural, para de
estar calcular el acero requerido para cada seccion de la viga, ademas de ilustrar la cantidad
de acero colocado a lo largo de la viga.
Entonces el acero colocado es:
AScotocado = 3,079 cm?
Cuantia colocada:
p= AScolocado _ 3,079 = 0004
Ag 35%20
3.1.11.4 Longitud de Desarrollo, Anclaje y Empalme
3.1.11.4.1 Longitud de Desarrollo
fy
ld = (3 —21)

* Qlomgtudinal
14 «./f'c




(Dlomgtudinal = 14mm

d 420 MPa 14 84,899
= * mm = , cm
14 x 24 MPa

3.1.11.4.2 Longitud de Anclaje
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lext = 12 « Qlomgtudinal 3 —-22)

lext =12 *14 mm = 16,8 cm

fy
ldh = W * Dlomgtudinal (3-23)
1dh = 20 MPe__ 4, 22,011
= * mm = 22, cm
5,4 %24 MPa
3.1.11.4.3 Longitud de empalme
lempalme = 1,3 x ld (3—24)

lempalme = 1,3 ¥ 84,899 cm = 1,104 m

3.1.11.5 Disefio por cortante

El cortante estara definido por los momentos probables que generara el acero colocado de

tal manera que:
As; = 4,618 cm?
_ Asy x1,25% fy
%= 0,85 f'c*b
4,618 % 1,25 % 4200
M= 770,85 « 240 * 20

= 5,942 cm

As, = 3,079 cm?
_As; x125x fy
42 = 0,85 f'c*b
_ 3,079 % 1,25 x 4200
%2 = 70,85 + 240 * 20

= 3,962 cm

(3 —-25)

(3 —-25)
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a;
Mprl = As; + 1,25« fy + (d - 7) (3 - 26)
5,942
Mprl = 4,618 * 1,25 = 4200 * (31 i ) =6,311ton*xm
a;
Mpr2 = Asy + 1,25+ fy = (d — 7) (3 - 26)

3,962
Mpr2 = 3,079 = 1,25 * 4200 * (31 — T) = 4,368 ton *xm

v Mprl + Mpr2

6,311 + 4,368
Vprobable = 429 = 2,489 ton
La demanda por cortante obtenido del programa de analisis estructural es:

Vor

Por lo tanto, la demanda por cortante es:

=5ton

probable = In @3- 27)

W = probable T V:qr (3 -128)

V, = 2,849 ton + 5 ton = 7,849 ton

Se debe revisar la siguiente condicion para encontrar el valor de Vc:
St Vyprobavie > 0,5 * V,, entonces Ve = 0,si no Ve = 0,53 * \/]TC *b*d
Vprobabte > 0,5 * 1,
2,489 ton > 0,5 * 7,849 ton

~ SecalculaVc

Ve=0,53*f'cxbx*d (3—-29)

Ve =0,53%v240 « 20 * 31 = 4,762 ton

Se obtiene entonces la demanda que debera soportar el acero transversal:

Vu
Vs =—=Vc (3-30)
1)
@ = 0,75: Factor de reduccion para demanda de cortante
Vs = 7,549 4,762 = 5,223t
S = 0.75 , =35, on
Se calculara entonces la separacidn requerida para los estribos con la ecuacion:
Av * fyxd
s = L (3-31)

Vs
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Se definiran estribos de 10mm para el refuerzo a cortante, por lo que se tiene:
Aestribo = 0,785 sz

A, = 2%0,785 = 1,571 cm? debido a que son 2 ramales

Entonces la separacion resulta:

1,571 %4200 % 31
5= 5.223

= 36,629 cm

A pesar de obtener la separacion por demanda se deberé tener en cuenta las separaciones
minimas determinadas por la normativa ACI 3-18, estas separaciones se determinan a lo largo

de 2 veces la altura de la viga.

Snormativa = Minimo (Z; 6 * Qlomgtudinal; 200 mm)

1mm
4

Snormativa = minimo ( ;6% 14 mm; 200 mm) =7,25cm

Entonces la separacion elegida a lo largo de 2h de la viga sera de 7,25 cm. Para el resto de
la viga se podré colocar el doble de la separacion calculada con anterioridad, por esto se
tendra una separacion de 14 cm

Figura 20.

Detalle de viga de eje 1 — Edificio de oficinas

 As. Sup. 2014

0.35

™ Est.1910 c/70cm

— As. Inf. 2014

L 0.20
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Nota. llustracion del detalle de la viga del eje 1 perteneciente al edificio de oficinas

El resto de los célculos realizados para el disefio de vigas se encuentra en el apartado de

AnNexos.

3.1.12 Disefio de columnas

Las columnas del edificio de oficinas tienen los mismos materiales que las vigas por lo

tanto comparten esta caracteristica.

Datos

b=35cm Base de la columna
h=35cm Altura de la columna
d=4cm Recubrimiento

Diongitudinar = 18 mm Varilla longitudinal
Destrivos = 12cm Varilla de estribo

Nyarilas = 8 Numero de varillas

AS = Nygritas * Aparing = 20,358 cm? Acero colocado

Ast = 1,131 cm? Acero transversal colocado

Q) . .
d =h—7 = estrivos — ——2" = 289 cm  Peralte

3.1.12.1 Comprobacion de Secciones

La normativa ACI 318 determina las siguientes comprobaciones para las dimensiones de
las columnas:
a) La minima dimension transversal de una columna debe ser 30 cm
b>30cm
35cm > 30cm
~ St cumple

h>30cm



35cm > 30 cm
~ St cumple

b) La relacion entre la relacién menor y mayor no debe ser menor a 0,4

b>04-
h )

35cm

> 0,4
35cm

1>04
La normativa NEC permite que la cuantia de columnas este entre el 1% y el 3% para

asegurar la ductilidad de estas, por lo que se realizara la respectiva comprobacion:

_ As
p = Ag
20,358 cm?

:35cm*350m

p =0,017=1,7%
~ St cumple

3.1.12.2 Comprobacion de Diagramas de interaccion

Tabla 25.

Demanda de Columna mas critica

Combinacién Lugar P M2 M3

m ton ton-m ton-m

1.4D 0 -22,2877  0,2127 -0,2889
1.4D 1,5 -21,9097  -0,0425 0,0721
1.4D 3 -21,56317  -0,2976 0,4331
1.2D+1.6L 0 -44,5755  0,4254 -0,5778
1.2D+1.6L 1,5 -43,8195 -0,085 0,1442
1.2D+1.6L 3 -43,0635  -0,5953 0,8662
1.2D+1L 0 -35,0236  0,3342 -0,454
1.2D+1L 1,5 -34,4296  -0,0667 0,1133
1.2D+1L 3 -33,8356  -0,4677 0,6806
1.2D+Ey+L 0 -20,6499  1,5152 -0,2778
1.2D+Ey+L 1,5 -20,3259  0,2012 0,0663

1.2D+Ey+L 3 -20,0019  -1,1129 0,4104
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1.2D-Ex+L 0 -20,1506 0,1963 -1,5891
1.2D-Ex+L 1,5 -19,8266  -0,0399 -0,1637
1.2D-Ex+L 3 -19,5026  -0,2761 1,2617
1.2D+Ex+L 0 -20,7837 0,198 1,0622
1.2D+Ex+L 1,5 -20,4597  -0,0391 0,2957
1.2D+Ex+L 3 -20,1357  -0,2763 -0,4708
1.2D-Sy-L 0 -20,2844  -1,1209 -0,2491
1.2D-Sy-L 1,5 -19,9604  -0,2802 0,0657
1.2D-Sy-L 3 -19,6364  0,5605 0,3805
0.9D 0 -14,3278 0,1367 -0,1857
0.9D 1,5 -14,0848  -0,0273 0,0463
0.9D 3 -13,8418  -0,1913 0,2784
0.9D+Sx 0 -14,6444  0,1376 1,1399
0.9D+Sx 1,5 -14,4014  -0,0269 0,2761
0.9D+Sx 3 -14,1584  -0,1914 -0,5878
0.9D-Sx 0 -14,0113 0,1359 -1,5114
0.9D-Sx 1,5 -13,7683  -0,0277 -0,1834
0.9D-Sx 3 -13,5253  -0,1912 1,1446
0,9D+Sy 0 -14,5106 1,4548 -0,2001
0,9D+Sy 1,5 -14,2676 0,2134 0,0466
0,9D+Sy 3 -14,0246 -1,028 0,2934
0.9D-Sy 0 -14,1451  -1,1813 -0,1714
0.9D-Sy 1,5 -13,9021 -0,268 0,046
0.9D-Sy 3 -13,6591 0,6453 0,2635
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Nota: Esta tabla ilustra las demandas de momentos en ambos ejes y la fuerza axial producida

en la columna mas critica del edificio de oficinas

A través del uso del programa de analisis estructural se obtendra los diagramas de

interaccion correspondientes a la columna para ambos ejes, estos se pueden observar en la

figura 21y 22.
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Figura 21.
Diagrama de Interaccion en el eje 2

Diagrama de Interaccion M2
400

30
® Demandas M2

Phi P%J(Ton)
[}

-400

-500
Phi Mn (Ton-m)

Nota. Grafica del Diagrama de Interaccion del eje 2 perteneciente a la columna mas critica del edificio

de oficinas.
Figura 22.
Diagrama de Interaccion en el eje 3

Diagrama de Interacciéon M3

400

30 @ Demandas M3

Phi Pu (Ton)
o

-400

-500
Phi Mn (Ton-m)
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Nota. Grafica del Diagrama de Interaccion del eje 3 perteneciente a la columna més critica del edificio
de oficinas
Debido a que las demandas se encuentran dentro del diagrama de interaccion la columna

cumple con esta comprobacion.

3.1.12.3 Comprobacion de Criterio Columna Fuerte-Viga Débil

Para esta comprobacion se tomaran los momentos nominales de la viga 2 en el eje X.
Debido a que las vigas se encuentran empotradas a las columnas se tomara una longitud de
desarrollo de 1 metro para el aporte a la viga, por lo que se cuenta con la siguiente geometria:

Figura 23.

Geometria de union Viga y losa

~ 0.5000 1

0.4000 |- 02000 -

el 0,3500

Nota. Gréfica que ilustra la union viga-losa para la comprobacion viga débil-columna fuerte

3.1.12.3.1 Momentos Nominales en la viga

hyiga = 50 cm Altura de la viga

byige =35 cm Base de la viga

Diongitudinal = 20 mm Diametro de varilla longitudinal

Drefuerzo = 20 mm Diametro de varilla de refuerzo longitudinal
Diosa = 16 mm Diametro de varilla longitudinal en losa

Dado que hay 2 varillas longitudinales, 1 de refuerzo y 4 varillas longitudinales de losa,
debido a que solo se cuentan los aceros de la loseta de compresion, se tiene el siguiente Acero
en la parte superior de la viga:

AStop = 16,87 cm?
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En tanto que existen Gnicamente 2 varillas longitudinales para el acero en la parte de debajo

de la viga, se tiene:
Aspor = 6,283 cm?
Con estos datos se pueden calcular los momentos nominales, de manera que:

B ASeop * 1,25 % fy

1= _2
@ 0,85* f'c*b (3 %)
| _1687+125+4200
=T 085+240%35 | orYem
ASpor * 1,25 % fy
2 = 325
=085« fcxb ( )
,_6283+125+4200
A4 =T 085+240+35  oom
al
Mprl = Asiop * 1,25 % fy * (d - 7) (3—-26)

)

5
Mprl = 16,87 * 1,25 * 4200 * (44 — ) = 20,103 ton *m

az
Mpr2 = ASpor * 1,25 % fy * (d - —> (3—-26)

2

)
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> ) =8,771ton *xm

Mpr2 = 6,283 * 1,25 * 4200 * (44 -

Mnb = Mprl + Mpr2 = 28,784 ton *m

3.1.12.3.2 Momentos nominales de la columna
Los momentos nominales de la columna se obtienen gracias al diagrama de interaccion:
Mnl =21ton*m
Mn2 =20,5ton*m
Mnc = Mnl + Mn2 =21+ 20,5=41,5ton*m
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3.1.12.3.3 Comprobacion de Criterio

Para que se cumpla este criterio se debe cumplir lo siguiente:
Mnc > 1.2 * Mnb (3—-32)
41,5ton*m > 1.2 x 28,784 tonxm
41,5 ton * m = 34,5408 ton * m

~ St cumple

3.1.12.6 Disefio de Acero Transversal

Para el disefio del acero transversal de debera calcular la longitud de confinamiento, lugar

donde estara la menor separacion a lo largo de la columna:
L
L, = max h,;8;450mm

430m

L, = max (35 cm,; ;450 mm) = 71,667 cm

Entonces L, = 75 cm
Las separaciones minimas establecidas por el ACI 318 a lo largo de longitud de

confinamiento son:

Sp = minimo(lOO mm; 6 * Q)longitudinal)

s; = minimo(100 mm; 6 * 18 mm) = 10 cm
Las separaciones fuera de la zona de confinamiento pueden ser:

Sy = minimo(lSO mm; 6 * onngituainaz)

s, = minimo(150 mm; 6 * 18 mm) = 10 cm

3.1.12.7 Confinamiento

El ACI 318 determina 2 ecuaciones para la comprobacion de confinamiento en la columna:

AShl = 0,3 *

b ! A
S * C*fc* g 1] 3 - 33)

fy Ach
Dénde

b. = b —2r = 35— 2% 4 =27 cm: Dimension de la base del area que rodea el estribo.



Ach = (b—2#*71r)*(h—2%*r) = 0,073 cm?: Area que rodea el estribo

Se tiene entonces:

10 * 27 * 240 [35% 35 5
Aspp = 0,3 % 2200 * 729 1] = 3,149cm
sy xb.xf'c
Asny = 0,09 * fc—y
10 * 27 * 240 5
Aspr = 0,09 ¥ ————=1,389 cm

4200

Debido a que se colocd un estribo y una vincha se tiene un total de 3 ramales, entonces:

Av = 3,39cm?

La comprobacion para el confinamiento corresponde a:
Av 2 max (Aspi; Asnz) = 3,149cm?
3,39cm? > 3,149cm?

~ St cumple

3.1.12.8 Disefio por Cortante
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(3 — 34)

Para este disefio se necesitard el momento nominal de la columna obtenido del Diagrama de

Interaccion y de la carga axial de la combinacion critica:
Pu = 44,58 ton
Mn =21ton*m
Los momentos probables seran calculados de la siguiente manera:
Mpry = Mpr, = 1,25 x 21 ton x m = 26,25 ton x m
Entonces el cortante de demanda sera:

Mpr; + Mpr,
e=—F———
L

Ve = 12,21 ton

(3 —27)
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Se debera comprobar que se cuenta con el aporte del concreto para la resistencia al cortante,

de la siguiente manera:

!

Si Pu=>Ag * >0 existe aporte del concreto.

44,58 > 1,28

~ Existe aporte del concreto

Pu
VC—O,53*<1+m>* fC (3—35)
44,58
Ve = 0,53 * (1 + m) * 240 = 10,464 ton

Entonces el cortante que debe soportar el acero es:

Ve
Vs =—-=Vc (3—-30)
)
14 _1221 10,464 = 5,82t
=075 FO% = o0s ton

Por lo tanto, la separacion por demanda sera:

Av* fy*d
§ =—"—

- (3 -31)

s =94.42cm

Por lo que la separacion elegida por confinamiento si cumplird con la demanda

3.1.12.9 Longitud de Desarrollo, Anclaje y Empalme

3.1.12.9.1 Longitud de Desarrollo

fy

ld = M*—m * Q)lomgtudinal

(3-21)

Qlomgtudinal = 18mm

420 MPa
= *18mm =1,10m

14 x 24 MPa
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3.1.12.9.2 Longitud de Anclaje
lext = 12 « (Z)lomgtudinal 3 —-22)

lext =12 18 mm = 21,6 cm

fy

ldh = SA‘*—\/]‘TC * (Z)lomgtudinal

(3 —23)

ldh = 220 MPa g 283
= x* 18 mm = 28,3 cm
5,4 %24 MPa

3.1.12.9.3 Longitud de empalme
lempalme = 1,3 x ld (3—24)

lempalme = 1,3+ 1,10cm = 1,42m

Figura 24.

Detalle de Columnas — Edificio de Oficinas y taller

B 0.35 .
] 7]
. ».
|
U‘ T As. Inf. 3018
3 ® "
S N Est.1+vincha de @12 ¢/100cm
. H. @ As. Sup. 3018

Nota. llustracion que demuestra el armado de las columnas del edificio de oficinas y taller.
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3.1.13 Disefio de Muro de Contencion

Se disefiard un muro de contencién de tal manera que resista las fuerzas de empuje del
talud que se generara entre el edificio de oficinas y la nave industrial, de esta manera se
escogieron las siguientes dimensiones para el muro:

Tabla 26.

Datos del muro de Contencién

Dimensiones del Muro de Contencién

Altura total 4m
Corona 0,35m
Desplante 1m
Base total 3,15m
Altura de pantalla 3,6m
Altura de talén 0,4m
Sobrecarga 0,95 ton/m”2
Resistencia a la compresion (f’c) 240 kg/cm”2

Nota: Esta tabla ilustra las dimensiones que tendra el muro de contencién.

3.1.13.1 Disefio por volteo

Para el disefio por volteo se debe tener en cuenta el tipo de terreno que aplicara el empuje
sobre el muro de contencidn, como la mayor parte de este sera terreno de relleno, se utilizaran

los siguientes datos:

kN .
Sretleno = 19 — Peso especifico del terreno

3
C =0: Cohesioén

Dretteno = 32°  Angulo de friccion

Luego, se debe verificar el factor de seguridad por volteo, de manera que:

_ZMr

Fs =
s Y Mo

(3 —32)

Mr: Momento de las fuerzas que resisten el volteo

Mo: Momento de las fuerzas que vuelcan el muro
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Se idealiza que se cumple con la condicion de Rankine, es decir que el muro se alejara del

relleno.

3.1.13.1.1 Momentos de VVolcamiento

Las fuerzas que vuelcan al muro estan producidas por la fuerza de empuje del terreno y las
columnas de la nave industrial que descansaran sobre la punta del muro de contencion, de

manera que.

cos(B) — \/cos(B)? — cos(0)?

Ka = cos(B) cos(B) + {/cos(B)? — cos(D)?

(3-133)

Ka = 0,307

Ka: Coeficiente de Fuerza Pasiva

S = 0: Angulo de inclinacion entre el relleno y la horizontal

cos(0) — 4/cos(0)% — cos(32)2

Ka = cos(0) * cos(0) + +/cos(0)2 — cos(32)?

= 0,307

De manera que la fuerza pasiva resulta de:

k) * H? x Ka * cos
Pa = relleno > (.8) (3 _ 34)

19 * 42 0,307 = cos (0) kN
Pa = 3 = 46,703 —

Los momentos generados por las columnas se calculan de la siguiente manera:
Pu = 10 Ton: Demanda mé&xima de columna

r = 22,5 cm: Brazo de momento desde la punta del muro

kN *m
MPu = Pux*xr = 22,065
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Debido a que la fuerza pasiva de empuje esta ubicada a un tercio de la altura del muro se

tiene que el total de momentos de volcamiento es:

ZMOzPa*(§)+MPu (3 — 35)

*m

4 kN
Z Mo = 46,703 * (5) + 22,065 = 84,33

3.1.13.1.2 Momentos Resistentes

Debido a que el suelo de relleno se encuentra sometido a una sobrecarga que es la carga de
piso del edificio de oficinas, se debera calcular la altura media de este para encontrar el

momento resistente gue esta aporta:

ton

qs = 093—
hm = — (3 - 36)

6relleno

hm = 0,48 m

Se tiene entonces la tabla 27 con todas las fuerzas resistentes y su brazo de momento.

Tabla 27

Fuerzas Verticales en el Muro

Seccion Area (m2) Peso por Brazo de Momento
Longitud momento con respecto
Unitaria del acC

Muro (kKN/m) (KN*m/m)
1 1,26 29,6478 1,125 33,353775
2 1,26 29,6478 1,575 46,695285

3 6,66 119,88 2,225 266,733

4 0,888 15,984 2,225 35,5644
Fv 195,1596 Mr 382,34646

Nota: Esta tabla ilustra las fuerzas verticales producidas por las areas de hormigon del muro y

el suelo de relleno encima de este.
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Figura 25.

Areas del muro de contencién

—ﬂ |——o.35oo

10Ton ]
o
e
frea 3 36000, 1550
0.9500
T -—1.8500*‘
1.0000__"
4| ke | .0.4000
-—3_1500——‘ !

Nota. La imagen demuestra las areas que aportan a la resistencia al volcamiento del muro.

Entonces:

kN *m
ZMO = 382,35
m

3.1.13.1.3 Calculo de Factor de Seguridad

> Mr

FS:ZMO (3-32)

Seguln la NEC el valor del factor de seguridad por volcamiento para muros debe ser mayor

o igual a 3 por lo que el muro seria satisfactorio.

3.1.13.2 Disefio por deslizamiento

Para el disefio por deslizamiento se debe tener en cuenta las caracteristicas del suelo que

se encuentra por debajo de la zapata del muro, debido a qué se definié como una arenisco,

estas caracteristicas son:
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Sroca = 15 %z Peso especifico de la roca
C=0: Cohesidn
Droca = 35°: Angulo de friccion

El factor de seguridad por deslizamiento se obtiene de la siguiente ecuacion:

_XFvxtan(§")+Bx*c"+Pp

F 3—37

Fv = 195,96 kN: Son las fuerzas verticales resistentes en el muro

6" = ki * Droca (3-38)
Cl=k2*C2 (3_39)
Los valores de k1 y k2 estan entre:
<k < 2
37173
<k,< 2
37273
2 7 7 ]
k, = 3 caso mas critico
2 7 d Il
k, = 3 caso mas critico

Entonces:

2
§' = 3 * 35° = 23,33°

¢' =0kPa
Se tiene también que:
1
Pp=§*Kp*6mca*D2+2*c’*,/Kp*D (3 —40)
Donde:
QTOCG
Kp = tan (45o + T) (3—-41)
3 o
Kp = tan (45° + > ) = 1,921

1 ) ton
Pp = >* 1,921 % 15 % 12 = 1,47 —

m
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Se tiene entonces que las fuerzas resistentes se obtienen de:

ton

Fr = 195,69 * tan(23,33°) + 1,47 * Im = 10,22 ton

m

En tanto que la Unica fuerza deslizante es la pasiva:
Pa = 4,762 ton
Por lo que el factor de seguridad resulto de:

_ 10,22 ton
4,762 ton

Fs = 2,146

Fs (3-37)

La NEC indica que el factor de seguridad en deslizamiento de muros de contencion debe

ser mayor 1,6 por lo que el muro seria satisfactorio en cuanto a deslizamiento.
3.1.13.3 Disefio de armado del muro de contencion

3.1.13.3.1 Acero para cara trasera del muro

Para el calculo del acero requerido en la cara trasera del muro se debera hallar el momento

ultimo en este, a través de la ecuacion (3-38):

Mu — 1,6 " (Ka * 6rellen; * hpantalla " (hpar:;talla + hS) (3 _ 38)
M, = 101,69 kN *m
Se calculara el peralte de la pantalla a través de la ecuacion (3-14):
d= M 3—-14
B 0,145+ f'c*b ( )

d =29,19cm

Para el acero requerido se utilizara la ecuacién (3-26), en dénde se tabulara un valor de a,

hasta que coincida con el obtenido con la ecuacion (3-25):

a, = 2,004 cm (tabulado)
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Mu
As = T (3—-26)
Bxfyx(d—3)
As = 9,736 cm?
As * fy
Areql = 085+f'crb (3-125)
Areqr = 2,004 cm
Entonces para el acero colocado sera:
@ =16 mm
Avarilla = 2,011C7’n2
As
Nyarillas = 2 (3-39)
varilla

Nyaritlas = 4,842

Se usaran 5 varillas de 16 mm, la separacion de estas se calculara a través de la ecuacion (3-

40):
100cm—r—0

s = (3—-40)

Nyarillas — 1
s=236cm

Se colocaran entonces varillas de 16 mm cada 20 cm.

3.1.13.3.2 Acero para cara posterior del muro
El acero colocado en la cara dependera de la cuantia minima de este:
Pmin = 0,15%

Asi el acero minimo que se deberéa colocar se calcula con la ecuacién (3-41):

ASmin = Pmin * b * d (3-41)

ASpin = 4,377 cm?

Entonces para el acero se colocaran varillas tales que:

®=12mm
Aparing = 1,131 cm?
As,,;
Nyarillas = Aﬂ (3 - 39)
varilla

Nyaritias = 3,87
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Se usaran entonces 4 varillas de 12 mm, cuya separacion dependera de la ecuacion (3-40):

100cm—r—20
s = (3-40)

Nyarillas — 1

s =32,984 cm

Se colocaran varillas de 12 mm cada 30 cm.

3.1.13.3.3 Acero horizontal para pantalla

Para el refuerzo horizontal de la pantalla se utilizara otra cuantia minima que corresponde a la
cuantia minima para refuerzo:
Pmin = 0,2 %
Se tiene entonces que el acero horizontal a colocar sera:
ASmin = Pmin * b * d (3—-41)
Age = 5,836 cm?
Para el acero en la cara exterior se colocara las dos terceras partes del acero requerido, de

manera que.
Ashe = § * Agy (3 - 4'2)

Agpe = 3,89 cm?
Se usaran entonces varillas tales que:
@ =12mm
Aparine = 1,131 cm?
ASp;
Nyarillas = Aﬂ (3-39)
varilla
Nyaritias = 3,44
De igual manera la separacion estara determinada por la ecuacién (3-40):
100cm—r—0
s = (3-40)

Nyarillas — 1

s = 31,984 cm

Se colocaran entonces varillas de 12 mm cada 30 cm.

En tanto que en la cara interior del muro se colocara la tercera parte del acero requerido:
1
Agpi = § * Agt (3—-43)

Agpi = 1,945 cm?
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Se usaran entonces varillas tales que:

@ =10mm
Avarina = 0,785 cm?®
ASpmi
Nyarillas = 2 = (3-39)
varilla
Nyaritias = 3,44
La separacion se calcularé con (3-40):
100cm—r—90
s = (3-40)

Nyarillas — 1

s=475cm

Entonces se colocaran varillas de 10 mm cada 45 cm.

3.1.13.3.3 Acero en la zapata
Para el célculo del acero en la zapata se debera tener en cuenta los esfuerzas que esta
soporta para calcula r el momento de disefio de estas, las fuerzas verticales se tomaran de la
tabla 27, se calculara las fuerzas horizontales en el muro de manera que:
Easc = Kabreiieno * hpantalla * hs x H 3 —-144)
E,sc = 1,143 ton
Esta fuerza representa el empuje lateral por sobrecarga, en tanto que la fuerza Pa es el
empuje lateral generada por el suelo de relleno:
Ea = Pa
Ea = 4,762 ton

Tabla 28

Fuerzas laterales en el muro

Caso Fuerza (ton) Brazo (m) Momento (ton-m)
Eas/c 1,143 2 2,286

Ea 4,762 1,33 6,349
>'Fh 5,905 Mh 8,635

Nota: Esta tabla ilustra los empujes laterales que sufre el muro por el relleno y la carga
sobreimpuesta.
Para el calculo de la distancia en donde se ubica la fuerza resultante total se utilizara la

ecuacion (3-45):
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_ Mv—Mh 3_ 45
X=—0 ( )
x =1,496m
A traves de esta distancia se puede calcular la excentricidad presente en la zapata del muro:
bzapata
e=————x (3—-46)
2
e=786cm

La excentricidad debe cumplir con un limite:

bzapata

< —
°="%

7,86 < 52,5

(3—-47)

~ St Cumple
Conociendo estos valores se calcularan las presiones actuantes a lo largo de la zapata, debido

a que las presiones tienen una distribucién trapezoidal se tiene una minima y méaxima:

Gmin = o — *(1— 6”) (3 — 48)
bzapata * L bzapata
ton
Qmin = 5,475 W
qmax=L*<1+ 6”) (3 - 49)
bsapata * L bsapata

ton
Qmax = 7,404 poos
Se hallara de igual manera el esfuerzo medio, de manera:
Tmed = dmax — Gmin (3-50)
ton
Qmed = 1,928W
Entonces las presiones actuantes seran:

_ Qmea * bpunta

q1 = b + Amin (3 - 51)
zapata
ton
q, = 6,608 Tz
*x b
gy = Amed btalon+pantalla + Goin (3—-52)
zapata
ton
q, = 6,822 W

Las fuerzas en la punta estaran descritas en la tabla 29:
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Tabla 29.

Fuerzas en la punta

Fuerza Peso Brazo de momento  Momento (Ton-
(m) m)
F1 6,28 0,475 2,983
F2 0,276 0,317 0,0875
Mmax 3,0705

Para el célculo del acero en la punta, se debera:
My ax = 3,0705 ton — m
M, = 1,6 % Mgy (3 —53)
M, =4912ton —m
El acero requerido en la punta se calcularéa de igual manera que en el disefio de la pantalla,
a diferencia que el recubrimiento es de 7,5 cm, de tal manera que:
@ =14 mm
Ayariua = 1,539 cm?
d = hegion =7 =@ (3—-54)
d=31,1cm
a, = 0,872 cm (tabulado)
Mu

As = a
B+ fy+(d—D)

(3 —26)

As = 4,238 cm?

As x fy

Areql = 085+ f'ceb (3-25)

Areqr = 0,872 cm

Asmin

Nyarillas =

(3-39)

Avarilla

Nyaritlas = 2,73

100cm—1r—0
s = (3—-40)

Nyarillas — 1

s=41,1cm

Por lo que en la punta se colocaran varillas de 14 mm cada 40 cm.
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Para la verificacién de cortante se tiene:

Vu=1,7=xFv (3—-54)
Vu = 11,141 ton
Ve=053x./f'cxbx*xd (3—-29)

Ve = 25,359 ton
Se debe cumplir:
Vu<@x*Vc
11,141 < 0,75 * 25,359
11,141 £ 19,02

~ St cumple

Las fuerzas en el taldn se encuentran en la tabla 30:

Tabla 30.
Fuerzas en el talon

Fuerza Peso Brazo de momento  Momento (Ton-
(Ton) (m) m)
F1 36,56 0,475 -17,366
F2 10,13 0,925 9,3703
F3 1,048 0,62 0,6498
Mmax -7,3460

Nota: Esta tabla representa las fuerzas que se presentan en el taldn por la carga del suelo de
relleno.
El proceso para la obtencién del acero es el mismo que en la punta, y se obtuvo que se
colocaran varillas de 16 mm cada 15 cm.
El acero transversal de la zapata se obtiene a través de la cuantia minima (o, = 0,18%),
por lo que se colocaran varillas de 14 mm cada 20 cm.
La figura 26 presenta un detalle del armado del muro de contencidn.

Figura 26.

Detalle de acero de muro de contencién



E1Z2mm+1E12mmB10cm

Lo=75cm (Zona de confinamiento?

ElZ2mm+1E12mmBI0cm
C35X55CM i
10825 mm
Lo=70cm
El2mm+lEI2mm@locm
BlemmE20cm
@12mmE30cm

Recubrimiento de pantalla
4cm

@l2mmE@20cm
Lo=70cm ¢Zono de Confinamiento) — P#limmB45cm
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1 OUDO glemmBlScm
I
_*_ = { 11 g14mme40cm Y
Recubrimiento de zopoto = 7.5 cm B14mmB20cm

Nota. llustra el armado que tendra el muro de contencion

3.1.14 Disefno de Losa Nervada en 2 direcciones

La losa nervada en 2 direcciones presenta las siguientes dimensiones:

Tabla 31.

Dimensiones de Losa Nervada

Elemento Dimensién
Altura total de Losa 20 cm
Altura de Loseta de 5cm

compresion
Base de nervio 10 cm
Altura de nervio 15cm
Separacion de nervio 40 cm
Resistencia a la 240 kg/cm2
compresion
Resistencia del acero 4200 kg/cm2

Nota: Esta tabla ilustra la dimension y caracteristicas del hormigon utilizado en la losa.

80
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Para el calculo de los momentos de disefio se determinara un pafio critico y esta se ilustra en
la figura 27:
Figura 27.

Pafio de losa critico

Nota. llustra el pafio de losa critico que sera utilizado para el correspondiente disefio de la

losa.

Los momentos dependeran de coeficientes de reduccion obtenidos del método de disefio
por coeficientes propuesto por la normativa ACI 3-18, estos coeficientes dependeran del lado

corto (A) y el lado largo (B), ademas de su relacion:

Tabla 32.
Coeficientes de reduccion para losas en 2 direcciones

Coeficientes para Momento Negativo por Carga Muerta + Viva

Lado Corto (A) 0,055
Lado Largo (B) 0,045
Coeficientes para Momento Positivo por Carga Muerta
Lado Corto (A) 0,030
Lado Largo (B) 0,024
Coeficientes para Momento Positivo por Carga Viva
Lado Corto (A) 0,035
Lado Largo (B) 0,029

Nota: Obtenido de la normativa ACI 3-18
La ecuacion (3 - 55) expresa como se calcularan los momentos de disefio, mismos que
seran reflejados en la tabla 33:
Mcorto = Cp * Qu * A (3—155)
Mygrgo = Cp * Qy * B (3—55)



Tabla 33.

Momentos en Losa Nervada de 2 direcciones

Momento Negativos por Carga Muerta + Viva

Lado Corto (A) 0,447 ton-m
Lado Largo (B) 0,423 ton-m
Momento Positivos por Carga Muerta
Lado Corto (A) 0,158 ton-m
Lado Largo (B) 0,146 ton-m
Momento Positivos por Carga Viva
Lado Corto (A) 0,039 ton-m
Lado Largo (B) 0,038 ton-m
Momentos Positivos por Carga Viva + Muerta
Lado Corto (A) 0,253 ton-m
Lado Largo (B) 0,236 ton-m

Nota: A través de la formula 3-55 se calcularon los momentos correspondientes para la losa

nervada en 2 direcciones.

El acero colocado se obtendr a través de la ecuacion (3 -19) y (3 — 20):

Tabla 34.

k_0,85*b*d
fy

A k 1 1 2+ Mu
=k % — -
s Q)*k*d*fy

Acero colocado en Losa Nervada de 2 direcciones

Acero Negativo

Lado Corto (A) 0,793 cm2

Lado Largo (B) 0,749 cm2
Acero Positivo

Lado Corto (A) 0,447 cm2

Lado Largo (B) 0,417

Nota: Esta tabla presenta la demanda de acero requerido para cada lado de la losa nervada.

Todas estas demandas pueden ser cumplidas con varillas de 12 mm de didmetro.
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(3 - 19)

(3 — 20)

Para el acero de retraccion se usara la cuantia minima de 0,18%, resultando una malla Armex

Tipo R-106.
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3.2 Disefno de la nave industrial

3.2.1 Descripcion general de la nave industrial
Para este proyecto, se considera un sistema OMF, esta ubicado en la zona costa. La luz para

emplear es de 12 m, en donde las demés dimensiones son propuestas por el disefiador.

Tabla 35
Caracteristicas generales de la nave industrial

Ubicacion Guayaquil
Uso Laboratorio multidisciplinar
Luz de la nave industrial 15m
Altura minima 6m
Pendiente 20%

Nota: Esta presenta las caracteristicas de la nave industrial.
3.2.2 Geometria de la estructura

Considerando el ahorro de material y los desniveles del terreno entre el edificio de
oficinas y la nave industrial, se obtienen alturas de 9m y 6m. Para la inclinacion, se
consideran las condiciones climaticas y desempefio estructural, se recomienda emplear una
inclinacion entre 15% a 25%, la seleccionada es de 20%.

Los porticos estaran separados segun los ejes del edifico de oficinas. Esta propuesta
pretende favorecer econdmicamente y va en base a las facilidades comerciales, por lo que se
prioriza unas separaciones prudentes.

A continuacion, se presenta el calculo del grado de inclinacion para los cordones
superiores en la cubierta del galpon.

In =15m

x= 20%
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h

0 = atan n (3-55)
2
6 =11.31¢

Figura 28.

Geometria de la Nave Industrial

Nota. Esta ilustracién demuestra las medidas y forma que tiene la nave industrial
3.2.3 Definicién de cargas

Para la definicion de cargas, se considera en carga muerta las luminarias, el peso del techo
Estilox (NOVACERO). Mientras que para la carga viva se encuentra solo el mantenimiento.

Las cargas detalladas se pueden observar a mas detalle en la tabla 36.



Tabla 36

Definicién de cargas

Nota: Esta tabla representa las cargas vivas y muertas sobre impuestas en la nave industrial.

Determinacion de cargas

Muertas
Luminarias 15 Kg/m?
Techo Estilox 6,43
(Novacero)
5%cm 1,0715
Total, de CM 22,5015 Kg/m?
Vivas

Mantenimiento 70 Kg/m

2

Total 70 kg/m?

3.2.4 Combinaciones de carga
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Para la determinacion de la combinacion de carga en el predisefio se usa el método ASD. Sin

embargo, para el disefio definitivo se implementa el método LRFD, con las combinaciones de

carga segun la norma NEC-SE-DS 2015.

1. 1.4D

2. 1.2D + 1.6L

3. 1.2D + 1.6 max(L,; S; R) + max (L; 0.5W)

4. 12D+ 1W + L+ 0.5max(L,;S;R)

S. 1.2D +1E + L + 0.2S

6. 0.9D + 1W

1. 09D + 1E

3.2.5 Definicion de materiales

Para la definicion de materiales en el caso de los perfiles de acero seran de ASTM 36 y para

las correas debido a que estan laminados en frio el material de estas son A653SQ Gr 50.

Ademas, para el caso de las columnas y vigas el hormigon premezclado tiene una resistencia

igual a f'c=210 kg/cm?.
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3.2.6 Predisefio de los elementos de la nave industrial

Los perfiles que se necesitan en la cubierta de la nave industrial son de acero A 36. Tanto
para diagonales, tensores, cordones mientras que para correas es de A653SQ Gr 50.A
continuacion, se presenta en la figura 29 la definicion de los perfiles y elementos para la
cercha.

Figura 29.

Perfiles utilizados en la cubierta de la Nave Industrial

Cordones,
Perfil C

Cordon, Perfil 2C

Tensores Correas

Diagonales Perfil 2L

Puente grda

Nota. Esta ilustracion denota los perfiles que se utilizaran para el disefio de la cubierta de la

nave industrial

3.2.6.1 Predisefio de los cordones

Se realiza el modelo en SAP2000 para un portico y una carga total por el método ASD
distribuida uniformemente de 100Kg/m y sin considerar el peso propio de la estructura.

Se obtiene la tabla de los momentos y cargas axiales. Luego se selecciona el momento
méaximo, tomando en cuenta la zona donde se ubicara el perfil C en la cubierta de la nave
industrial.

Como se puede observar en la figura 31 EI momento maximo en la cercha de la cubierta es de
7.82 Ton * m.
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Figura 30.

Bosquejo 1 de la nave industrial

>
w
(o]

0.46 0.46

Nota. Se ilustra las demandas obtenidas en el programa de analisis estructural SAP2000

Figura 31.

Demandas de Momento
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Nota Se ilustra las demandas obtenidas en el programa de analisis estructural SAP200

Si se toma una distancia de 0.80m, entonces, se tiene una fuerza de: F=9.775 Ton como

se indica en la siguiente figura:

Figura 32.

Bosquejo de las fuerzas y momentos en los cordones

1% 0.80

Nota. Se ilustra las fuerzas y momentos que acttan en los cordones de la nave industrial

Se tomara el acero A-36 en este disefio para el cual fy= 2530Kg/cm?y para la tension se
considera el 0.6 de fy, es decir: 1518Kg/cm?, entonces el area necesaria para una fuerza de
41T seria:

_F
fy
9770

~ 1518

Se toma los canales del catalogo de DIPAC, que tienen seccion de alrededor de 6,437cm?.

A (3-756)

= 6,437cm?

Figura 33.
Dimensiones para el perfil C
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gl A

| < —

dl

Nota. Se ilustra las dimensiones del perfil C a utilizarse para el disefio, estas dimensiones son

obtenidos del manual de productos de DIPAC.

Tabla 37.
Caracteristicas del perfil C 150x50x4

h e Masa A dl EJE X-X EJEY-Y

mm mm  Kg/m cm? cm I w i I S i
mm

cm? cm® cm cm* cm® cm

150 4 8.95 9,47 1,17 297 396 56 205 536 1,47

50

Nota: Esta tabla muestra las dimensiones y masa del perfil C150X150X4.

3.2.6.2 Predisefio de las diagonales

Para la seleccion del perfil de las diagonales ‘L’, se obtienen los cortantes en el SAP20000
como se muestra en la figura 34. El angulo 6ptimo entre la fuerza axial y el cortante es de
45°.Sin embargo, para este caso resulta un angulo igual a 38.66°. Lo cual es aceptable, ya que
no siempre resulta al valor mas eficaz. Los detalles del calculo sen se encuentran en el anexo

2.



90

Figura 34.

Cortantes del portico

Nota. Se ilustra los cortantes de demanda en el portico, los cuéles son obtenidos de SAP2000

Figura 35.
Dimensiones del perfil L

vV 4

Nota. Se ilustran las dimensiones del perfil L, recopiladas del manual de productos de
DIPAC.
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Tabla 38.
Propiedades del perfil L30x30x4

b h e Masa Area DI Eje x-x Ejey-y
D2 Angulo
m m m Kg/m cm2 cm I W r
m m m cm © I W R
cm cm cm cm cm cm
4 3 4 3
30 30 4 3168 528 095 1,7 08 091
0,9 45 6 6 1,7 08 091
5 6 6

Nota: Esta tabla ilustra las dimensiones y masa que posee el perfil L30x30x4
Para el caso de los perfiles 2L30X30X4 en el software de deben hacer coincidir los

centroides para ello se realiza lo siguiente:

Figura 36.
Bosquejo de la colocacion de perfiles C 'y 2L en la cubierta

2C150X15X4

/7 2L 30X30X4

Nota. Esta ilustracion representa la forma de colocar los perfiles C y 2L respectivamente.

Debido a que la orientacion del perfil 2L que se pretende utilizar es diferente a la que tiene

en SAP2000 se utiliza el siguiente artificio: “Entre el modelo propuesto y el modelo de
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SAP2000 se deben mantener las mismas inercias”. Con el objetivo de conservar las inercias
se debe ajustar los ejes con respecto a los centros de gravedad.

d=B—2x—2e (3-57)
d = bb + 2x
B —2x —2e = bb + 2x
bb = 200 — 4(9,5) — 2(4)
bb = 154mm

Ancho = bb + 2Lge angulo 30x30x4

Ancho = 154 + 2(30)

Ancho = 214 mm
Figura 37.

Dimensiones del perfil 2L

e
o

Nota. La presente imagen ilustra las dimensiones correspondientes al perfil 2L

Figura 38.
Ajuste del perfil 2L para la modelacién en el SAP2000
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Nota. Para la modelacién en SAP2000 del perfil 2L se debe hacer la siguiente modificacion

3.2.6.3 Predisefio de las correas

Si se selecciona una G175x50x15x3 ubicada cada 1.5m

La carga que debe soportar la correa seria:

Tabla 39.

Carga general para las correas

Peso propio de la 6.13 Kg/m

correa
(G175x50x15x%3)
Techado 10 Kg/m
Luminarias 8.87 Kg/m
Total 160 Kg/m

Nota: Esta tabla ilustra las cargas que soportaran las correas de la cubierta metélica

Tabla 40
Cargas para las correas segun su ubicacion en la cubierta
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CORREAS ANCHO CARGA CARGA D L TOTAL
TRIBUTARIO MUERTA VIVA DISTRIBUIDA DISTRIBUIDA  (kgf/m)
(m) (kgf/m) (kgf/m)
Centrales 1,5 70 36,75 105 55,125 160,13
#1
De borde 0,75 52,5 27,5625 80,06
Centrales 1 70 36,75 106,75

#2
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Nota: La tabla presenta a detalle las cargas que tendran las correas dependiendo de la

ubicacion de estas

Tabla 41.
Caracteristicas general de los perfiles preseleccionados para las correas

h b e Masa A d1l EJE X-X EJE Y-Y
c

mm mm mm Kg/m cm? cm I S I I S I
mm

cmd cm3 cm cm4 cm3 cm

150 50 3 6,07 7,81 1,42 255,2 34,03 5,72 2349 6,56 1,73
15

175 50 4 6.66 30.31 1,31 3694 42,22 6,57 2459 6,66 1,7
15

Nota: Dimensiones y caracteristicas de las correas obtenido del manual del usuario de

DIPAC.

1Y) = Mx = 5y 3-58
qlL?
Mgy = ? (3 - 59)

Figura 39.

Momento maximo para las correas

Lh b bt bbb bbb sttt diabbe

Mmax=1,67 Ton*m

Nota. A traves de un diagrama se demuestra el momento maximo que se genera en las correas

por la demanda producida por la cubierta
Debido a que la correa esta colocada con cierta inclinacion, se descompone tante en los

ejes ‘X’ y ‘y’.
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Figura 40.

Momentos considerados

5?1}_2 'i,r:l..‘.2 % 'u:l.LZ
e T e ——
9 | \4 . @

82 ‘ £y 2
« L -l L >
2 ! 2
(b)
2w, L? 1w, L? 2u, L
225 36l 235
w, L2 1, L
a0 a0
. L e I e I ,
| 3 i 3 5 3 .
(c)

(d)

Notas: Momentos considerados en las correas, obtenidos de Mc.Cormarc & Csernak, 2012

M, = M, * cos(0) (3—-60)
M,, = 0.0889 Mg, * cos(6) (3-61)
M, = 0.25M, (3-62)
Tomando en cuentas las propiedades de la correa:
S, = 42,20 cm3
S, = 6,66cm3

Se debe considerar la siguiente desigualdad para comprobar si el perfil cumple o se debera
recalcular:

Mx kg
— =1,164x103 —
Sx cm?
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My kg
— =131,95 —
Sy 3'50m2
My Mx kg
—Z 4+ —— =1295,44 ——
Sy+Sx cm?
My My 3-63
T (3-63)

El perfil que cumple con la inecuacion es: G175x50x15x3
3.2.6.4 Predisefio de viguetas y columnetas

Para la determinacion de las dimensiones de las columnetas se toma en cuenta la
mamposteria colocada, dado que el espesor de la pared es de 15cm se establecen para
columnetas dimensiones de 20x15.De igual manera, para las viguetas sus medidas
establecidas seran de 15x20.También, se consideran vigas donde sus dimensiones para el
predisefio seran de 30x40 y 25x35 debido al impacto de las cargas que influyen en la nave

industrial. Para mayor detalle del calculo, se visualiza en el anexo 2.

Figura 41.

Acero de refuerzo de las vigas de 30x40cm

0.30

—— As. Sup. 2016

0.40

— Est.1@10 ¢/150cm

—— As. Inf. 20016

Nota. Detalle del armado de las vigas utilizadas en la nave industrial.



Figura 42.
Acero de refuerzo de las viguetas de 15x20
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As. Sup. 2012

T Est.1@10 ¢/8cm

T As. Inf. 2012

) 0.15 )
1
:T
—
&)
o™
o
k?

Nota. Detalle del refuerzo colocado en las viguetas utilizadas para la contencion de la

mamposteria en la nave industrial.

Figura 43.
Acero de Refuerzo de viguetas de 25x35

- As. Sup. 2016

. —Est.1010 ¢/150cm

. 0.25
A A
ST
Ko}
00- | et
o

As. Inf. 2016
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Nota. Detalle del refuerzo colocado en las viguetas utilizadas para la contencion de la

mamposteria en la nave industrial.

3.2.6.5 Prediseno de las columnas

Se establecid dimensiones de base igual a 55cm y altura de 35cm, lo cual esto genera que
las columnas de hormigon armado tengan el efecto de esbeltez. Se definen las dimensiones
anteriores debido a que se considera la presencia de elementos pesados lo cual seran
transportados por el puente grua. Donde el eje x se vuelve débil debido a los posibles

impactos de los elementos pesados.

3.2.6.6 Prediseno de Tensores

Para la seleccién del didmetro de tensores se debe considerar que el didmetro minimo es
de 5/8mm y la esbeltez no debe ser menor a L/500.El disefio de los tensores, se explica a

detalle en el anexo 2.

3.2.6.7 Mamposteria

El espesor idéneo varia segun el tipo de mamposteria, es decir si tiene funcion o no
estructural El espesor de blogues de hormigoén se debe utilizar entre 10 a 20 cm. En la tabla se

presentan las dimensiones recomendadas de blogues segun la normativa NTE INEN 638.

Tabla 42.
Tabla Dimensiones de blogues NTE INEN 638

TIPO DIMENSIONES NOMINALES (cm) DIMENSIONES EFECTIVAS (cm)

largo ancho alto largo ancho alto
A B 40 20,15,10 20 39 19,14,09 19
C,D 40 10,15,20 20 39 09,14,19 19
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,19,24 20

Nota: Esta tabla ilustra las dimensiones que tendran los bloques que conformaran la

mamposteria de la nave industrial, obtenida de la NTE INEN 638.



Tabla 43.

Perfiles pre-seleccionados

Perfiles metélicos preseleccionados

Angulos (diagonales) 2L40X40X4
Cordones C100X50X6
Correas G175X50X15X3
Tensores 20mm de diametro

Diagonales (centrales)

2C100X50X6

Elementos de hormigon

Columnas

Viguetas

Columnetas

Nota: Presenta los perfiles que se seleccionaron de manera preliminar para el disefio

estructural de la nave industrial

3.2.6.8 Predisefio y disefio de la viga carrilera

Para la seleccidn del perfil de la viga carrilera se debe tomar en cuenta la estimacion de
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cargas. Ademas, se consideran los datos brindados por el proveedor del puente gria respecto

a las reacciones de las ruedas sobre la viga carril y las distancias de las ruedas del carro.

También, se debe especificar las propiedades del material del elemento. Una vez obtenida la

carga lineal para toda la viga, se procede a calcular el momento méaximo. Luego se selecciona

el perfil a través del médulo de seccion. Finalmente se comprueba los limites de deflexion y

para secciones sismicas.

3.2.6.8.1 Coeficientes de impacto

Para el disefio de las vigas carrileras se debe considerar ademas de las cargas

gravitacionales, las fuerzas longitudinales, verticales y laterales.

Tabla 44.

Coeficientes de impacto segin la NORMA ANSI/AISC 360-10

Factores utilizados para los impactos verticales, fuerzas longitudinales y laterales

Puentes Impulsados a mano

Carros Todos
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Fuentes  Polipastos IM E IM E IM E
de
Energia
Operado NA NA NA NA 10% 10%
por
Impacto  colgantes
Vertical ~ Operado NA NA NA NA NA 25%
por Cabina
Fuerza longitudinal 0 0 10% 10% 10% 1096
Fuerza lateral 0 20% 0% 20% 0 20%

Nota: Esta tabla presenta los coeficientes de impacto utilizados para el disefio de la viga
carrilera del puente grda.

Para la modelacion de las vigas se deben considerar las cargas moviles segun lo indicado
por el proveedor.

Figura 44.

Modelacién de la viga carrilera

Nota. Se ilustra la modelaciéon en SAP2000 de las vigas carrileras del sistema del puente grda
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3.2.7 Generacion de la geometria

Una vez establecidos los perfiles de acero y de hormigon armado. Se realiza un bosquejo
de la nave industrial en AutoCAD en 3D. Para luego importarlo al programa SAP2000.

Figura 45.
Predisefio de nave industrial en AutoCAD

Nota: Se ilustra el predisefio y geometria de la nave industrial

3.2.8 Colocacion de cargas en el Software

Figura 46.

Colocacion de cargas muertas en SAP2000

Nota. Se colocan las cargas muertas correspondientes en SAP2000
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3.2.8.1 Asignacion de la carga sismica equivalente

Tabla 45.
Tipo de suelo y coeficiente del perfil del subsuelo

Tipo de suelo y coeficiente del perfil del subsuelo

Tipo de suelo D
Coeficiente que depende del tipo 1
de suelo ‘r’
Coeficiente de amplificacion de 1.20
suelo ‘Fa’
Coeficiente de amplificacion de 1.11
suelo ‘Fd’
Coeficiente de comportamiento no 1.11

lineal de los suelos *
Nota: Esta tabla ilustra el tipo de suelo y los coeficientes del perfil del subsuelo perteneciente

a la nave industrial

Tabla 46.

Categoria de edificio y coeficiente de importancia

Categoria de edificio y coeficiente de importancia
Coeficiente de importancia ‘I’ 1.3
Coeficiente de reduccion de respuesta ‘R’ 3
Nota: Esta tabla representa los coeficientes que corresponden al de la importancia y el

coeficiente de respuesta sismico de la nave industrial

3.2.8.2 Periodo fundamental de la estructura

Ta = Ct * h,* 3-1)
Ta = Ct * hno'75
Ta = 0,073 « 9%75
Ta = 0,379 [s]

Método 1
1,3Ta = 0,493 [s]
Ta < 0,5 [s]
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Donde el periodo obtenido en el programa fue aproximadamente de 0,31[s]. Es decir, que
el disefio cumple, esto se puede dar debido a que al modelar el muro de reaccién genera un
gran valor de la rigidez a pesar de que pueda ocurrir una cierta rotacion, se puede despreciar
debido a que la derivada inelastica resulta muy menor al 2% como se puede observar en la

tabla 47.

Tabla 47.

Exponente de Correccion por Altura “k”

Valores de T (s) k
<0.5 1

0.5<T<2.5 0.75+05T
>2.5 2

Nota: Tabla de Valores para el factor de correccion de altura k que depende del periodo de la
estructura (T), obtenido de la normativo NEC-SE-DS.

Coeficiente de Cortante Basal de Disefio:

Voc W_I*Sa*(Ta) 3_2
=(Cs * = m * (3-2)
Figura 47.
Espectro de respuesta para nave industrial
Espectro de Respuesta para Nave industrial
0,7
0,6
0,5
S 0,4
E 0,3 —8—Sa
0,2 —@— (s
0,1
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Periodos

Nota. Esta imagen ilustra el espectro de respuesta de nave industrial



Tabla 48.

Obtencion de las derivas de la nave industrial.
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Deriva Deriva L . .
L. . Deriva elastica . Deriva Deriva
. Output uiD. | U2D. U3D. elastica elastica Deriva |, ., . .
Joint CaseType sobrealtura [R|. ., . inelastica | inelastica
Case ElastX | ElastY | ElastZ |sobre altura | sobre altura . inelastica X
. . entre piso Y Y YA
entre piso X | entre piso z
138 Ex LinStatic | 0,007 | 0,001513 | -3E-05 | 0,00078278 | 0,00016811 | -3,66667E-06 |3| 0,18% 0,0378% | -0,0008%
138 Ey LinStatic | 0,0002 | 0,007835 | -5E-05 | 1,9111E-05 | 0,00087056 | -5,11111E-06 (3| 0,004% 0,1959% |-0,0012%

Nota: Presenta la comprobacion de derivas de la nave industrial, se obtiene en base a la

modelacion estructural de SAP2000

3.2.9 Disefio de los perfiles de acero de la nave industrial

Al realizar la prueba en el programa SAP2000, algunos perfiles no cumplian con el disefio

es por ello se procedid a aumentar las dimensiones establecidas en el disefio.
Figura 48.

Perfiles definidos para el disefio de la nave industrial

175
mm

I

50
- mm i
A
mm
p:

| S

0.04

0.40

0.40

Nota. Se ilustran las dimensiones de los perfiles escogidos para el disefio.

200
mm

Para el caso de las correas, no se modifican las dimensiones predefinidas para el modelado

estructural.



Tabla 49.

Caracteristicas del perfil G para correas
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h b e Masa A di EJE X-X EJE Y-Y
c
mm mm mm  Kg/m cm? cm I S I I S I
mm
cmé cm3 cocm cm4 cm3 cm
175 50 3 6.66 30.31 1,31 369,4 42,22 657 2459 6,66 1,7
15

Nota: Caracteristicas fijas del perfil G.

En, cambio para las diagonales que son parte de la cercha, debido a que no cumplen el

disefio con las medidas predimensionada se establecen de 2L40x40x4.De esta manera se

realiza el calculo del ‘back to back’(bb) o también conocida como la distancia establecida

para la igualdad de centroides e inercias en el software. Como se puede observar en la

siguiente figura:

Figura 49.

Diagonales elegidas para el disefio

2C200X15K3

7

LN

/7 2L 404 0x4

Nota. Esta imagen ilustra la diagonal y los perfiles elegidos para su disefio
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Tabla 50.

Caracteristicas del perfil 2L para las diagonales

b h e Masa Area DI Eje x-x Eje y-y
D2 Angul
0
mm mm mm Kg/m cm2 cm | W r
cm © I W R
cm4d  cm3 cm cm cm cm
4 3
40 40 4 31.68 528 0,95 1,76 086 091
0,9 45 1,7 08 091
5 6 6

Nota: Caracteristicas del perfil 2L que sera utilizado en el disefio.

Tabla 51.

Caracteristicas del perfil C para cordones superiores e inferiores

h e Masa A di EJE X-X EJEY-Y

mm mm  Kg/m cm? cm I w i I S i
mm

cm4 cm3 cm cm4d cm3 cm

200 4 8.95 115 1,0 600 4222 723 221 552 1,39

50
Nota: Caracteristicas del perfil C que sera utilizado para el disefio de la nave industrial.

3.2.10 Disefio de columnas y columnetas
Las columnas del edificio de oficinas tienen los mismos materiales que las vigas por lo tanto

comparten esta caracteristica.

Datos

b =55cm Base de la columna
h=35cm Altura de la columna
d=4cm Recubrimiento
Diongitudinar = 25 mm Varilla longitudinal
Destrivos = 12cm Varilla de estribo
Nyaritas = 10 Numero de varillas

AS = Nygritas * Avaring = 49,087 cm? Acero colocado
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Ast = 1,131 cm? Acero transversal colocado

@ . .
d =h—7 = Bestripos — ——2"""* = 4855 cm  Peralte

3.2.10.1 Comprobacién de Secciones
La normativa ACI 318 determina las siguientes comprobaciones para las dimensiones de las
columnas:
a) La minima dimensidn transversal de una columna debe ser 30 cm
b>30cm
55cm > 30cm
~ St cumple
h>30cm
35cm > 30cm
~ St cumple
b) La relacion entre la relacién menor y mayor no debe ser menor a 0,4
b
7 > 0,4
55cm
35cm
1,57 > 0,4

> 04

La normativa NEC permite que la cuantia de columnas este entre el 1% y el 3% para asegurar
la ductilidad de estas, por lo que se realizara la respectiva comprobacion:
As
~Ag
49,087 cm?
~ 55 cm 35 cm

p

p = 0,025 = 2,5%

~ St cumple

3.2.10.2 Efecto de esbeltez

Se debe determinar si la columna es arriostrada o no a traveés del criterio de indice de
estabilidad.

B Y Pu = DerivaR
" Vus * luz de la columna

Q (3-64)
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Debido que Q es menor a 0.05, entonces se considera como ‘Arriostrada’. Por lo tanto, se
analiza el efecto de esbeltez solo a lo largo de la longitud de la columna.

Para verificar si se puede despreciar los efectos de esbeltez se deben cumplir dos condiciones:

ﬂ<34+12(&> (3 — 65)
r - M,

M,
90,31 <34+ 12(—)
M,
~ No cumple

kl
7” <40 (3 — 66)

90,31 <40

~ No cumple
Debido a que no se puede ignorar los efectos de esbeltez, se determina la amplificacion de
momentos:

Se calcula la carga critica de pandeo:

T[Z *Eleff
Pc=———— 3-67
€= oo = )2 (3-67)

Pc =147,15Ton

Magnificador de momentos:

1
=—>1 —
O 1-0° (3—-68)
1
os = S Pu >1 (3-69)
1_0.75*ZPC
M1
Cm=06+04— (3-70)

M2
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Cm

5, = . (3 — 69)
I =075+3pc
5, = 0,00024

Debido a que el factor de amplificacion es menor a uno, no se necesita amplificar los
momentos por efecto de esbeltez.

3.2.10.2 Diagrama de interaccion

A través de la carga axial obtenida en el programa SAP2000 se realiza el disefio de las
columnas predisefiadas. Lo cual se realiza el diagrama de interaccién como se puede observar

en la figura 50 y la comprobacion de los efectos de esbeltez. Las especificaciones del disefio
se observan en el anexo 2.

Figura 50.

Diagrama de interaccién para columnas de nave industrial

Diagrama de Interaccion M3 para columnas de nave industrial
400

=
o
=
[
o
-30 30
-200
-300
M3 (Ton*m) ——-M3 ——M3 Demandas

Nota. Diagrama de interaccion obtenida para las columnas de la nave industrial

3.2.11 Disefio de vigas y viguetas

Para el ejemplo de célculo se utilizara la viga con dimensiones de 30x40. Por medio del
programa de Andlisis Estructural se obtuvo las siguientes demandas:
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Mu = 6,71 ton * m: Demanda de momento

3.1.11.1 Comprobacion de altura

La altura serd comprobada con la ecuacion (3-14):

d= M 3_14
B 0,145* f'cx b ( )

= 25,35 cm

6,71 « 1000 * 100
0,145 = 210 * 30

Teniendo en cuenta el refuerzo transversal y longitudinal que tendra la viga esta tendria

una altura minima de 31,35 cm por lo que si se puede establecer la viga a 40 cm de altura.

3.1.11.2 Comprobacion de dimensiones
Estas comprobaciones estan dadas por el ACI 318:

d) La luz libre no debe ser menor a 4 veces el peralte.

d = 34 cm: Peralte de la viga

Ln = 4,29 m: Luz libre
In>4xd

4,29 > 4 % 0,34

4,29 > 1,36

=~ Sicumple

e) El ancho debe ser al menos igual al menor de 0,3*h y 250 mm
h = 40cm: Altura de la viga
b = 30 cm: Luz libre
b > menor(0,3 x h; 250 mm) = 12 cm
30cm>12cm
= St cumple
f) La proyeccion del ancho de la viga més alla del ancho de la columna no debe exceder
el 0,75*

[ = 35¢m : Lado de la columna



b<l+0,75%1
20cm <304+ 0,75%*35cm
20cm < 56,25 cm

~ St cumple
3.1.11.3 Acero Colocado
Para el acero minimo se tiene:
14« b xd
ASpin = T
14 + 30 * 34 ,
Asmin = W = 3,4 cm

Para el acero maximo se tiene:
ASmax = 0,0025 b * h

ASpax = 30 cm?

Para el calculo del acero por demanda se utilizo la siguiente ecuacion:
0,85%xb xd
k=——7"779—7/—
fy

As =k 1 1 2x Mu
s=hke\1- 1-go 0y

Debido a que la demanda es menor en la parte de debajo de la viga se colocaran 2 varillas
Unicamente.
Entonces el acero colocado es:

AScotocado = 6,032 cm?

Cuantia colocada:

— Ascolocado — 3:079
Ag 35 * 20

= 0,005
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3.1.11.4 Longitud de Desarrollo, Anclaje y Empalme

3.1.11.4.1 Longitud de Desarrollo

fy
ld = 14*—\/% * (Dlomgtudinal
(Z)lomgtudinal = 1lémm
d 420 MPa 14 97,028
= * mm = , cm
14 x 24 MPa

3.1.11.4.2 Longitud de Anclaje

lext = 12 x (Dlomgtudinal

lext =12« 14 mm = 19,2 cm

fy
ldh = W * Olomgtudinal
ldh = —20MPa 1y 25,155
= * 14 mm = 25, cm
54 %24 MPa

3.1.11.4.3 Longitud de empalme

lempalme = 1,3 * ld

lempalme = 1,3 * 84,899 cm = 1,261 m

3.1.11.5 Disefio por cortante
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(3 —21)

El cortante estara definido por los momentos probables que generara el acero colocado de tal

manera que.
As; = 6,032 cm?
_ Asyx1,25% fy
4= 0,85 f'c*b
6,032 x 1,25 x 4200

_ = 5174
= 7085+ 210 = 30 cm




_Asy x1,25x fy
42 = 0,85* f'cxb
_ 6,032+ 1,25 %4200
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_ = 5174
©="08ssz210+30 _ 174em
a;
Mprl = As; « 1,25+ fy « (d - =) (3 — 26)

5,942
Mprl = 4,618 * 1,25 * 4200 * (31 - T) = 9,948 ton *m

az
Mpr2 = As, x 1,25 * fy * (d - 7) (3—-26)

3,962
Mpr2 = 3,079 * 1,25 x 4200 * (31 — ) =9,948 ton *m
Mprl + Mpr2
Vprobable = In
6,311 + 4,368
Vprobable = 429 = 4,974 ton
La demanda por cortante obtenido del programa de andlisis estructural es:
Vyr = 3,09 ton
Por lo tanto, la demanda por cortante es:
V= probable T Vgr (3—-28)

V, = 4,974 ton + 3,09 ton = 8,064 ton

Se debe revisar la siguiente condicion para encontrar el valor de Vc:
St Vprobavie > 0,5 * V,, entonces Ve = 0,sino Ve = 0,53« /f'c* b xd
Vprobable > 0'5 * Vu
2,489 ton > 0,5 = 7,849 ton

«~ SecalculaVc

Ve=0,53*f'cxbx*xd (3—-29)

Ve =0,53%v240 * 20 * 31 = 4,762 ton

Se obtiene entonces la demanda que debera soportar el acero transversal:

Vu
Vs =——Vc (3—-30)
@
@ = 0,75: Factor de reduccion para demanda de cortante

7,849
0,75

Vs — 4,762 = 5,223 ton
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Se calculara entonces la separacion requerida para los estribos con la ecuacion:
Av * fy*d
§=—"
Vs

Se definiran estribos de 10mm para el refuerzo a cortante, por lo que se tiene:
Aestribo = 0,785 sz

A, =2%0,785 = 1,571 cm? debido a que son 2 ramales

Entonces la separacion resulta:

_ 1,571 %4200 * 31
- 5,223

S = 36,629 cm

A pesar de obtener la separacion por demanda se debera tener en cuenta las separaciones
minimas determinadas por la normativa ACI 3-18, estas separaciones se determinan a lo largo

de 2 veces la altura de la viga.

Snormativa = Minimo (Z; 6 * Qlomgtudinal; 200 mm)

. 31mm
Snormativa = minimo ( 2 ;6 x 14 mm; 200 mm) =725cm

Entonces la separacion elegida a lo largo de 2h de la viga sera de 7,25 cm. Para el resto de
la viga se podré colocar el doble de la separacion calculada con anterioridad, por esto se

tendra una separacion de 14 cm.
3.2.12 Disefio del puente grua

Para el disefio del puente gria monorriel se utiliza la norma espafiola UNE 76-201-88.
Primero se debe obtener el valor de RTV, donde es la suma de las cargas del peso propio del
puente, peso del carro y el peso que va a soportar, para este caso se disefia con una carga de
soporte igual a 10 Ton.

RTV=P+Q+R 3-71)
RTI = RTV = Coeficiente de impacto (3-72)
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Luego, se calcula RTI la cual se considera un coeficiente de impacto igual a 1,25, debido a
que el traslado del carro es automatico. Después se calcula la fuerza transversal por rueda y la
fuerza transversal por viga, tomando en cuenta que se obtienen fuerzas maximas y minimas.
Ademas, es importante considerar los porcentajes de reduccion establecidos por la norma. A
través de los parametros de la capacidad del puente gruay la longitud total se realiza la
seleccidn del puente grua con las siguientes caracteristicas:

Tabla 52.

Caracteristicas del puente graa.

Parametro Valor

H1: peralte 544mm

H3: altura 150mm
L: ancho 2512 mm
W: distancia entre ejes 2100 mm
Peso propio 2288 kg

Nota: Se evidencia las dimensiones que tendra el puente grua. Obtenido de (Dfhoist, 2023)

Se colocara un puente grda monorriel
3.2.13 Disefio de ménsulas

Para este proyecto las ménsulas soportaran la carga puntual del puente grda. Ademas, el
disefio de las ménsulas se realiza con la normativa ACI 318-14, el cual aplica el método de
punta tensor. Para este caso se aplica una resistencia a compresion de £¢=210 kg/cm?, la
cual el acero de refuerzo resulto 5 estribos cada 7.5cm con un didmetro de 10mm y 4 varillas
de 16mm de diametro. El calculo del disefio se detalla en el anexo 2.

Figura 51.

Diagonales elegidas para el disefio
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0.40

— 4@16 ¢/7.2cm

|— Est. 5014 ¢/5cm

Nota. La ilustracion presenta el acero colocado en las ménsulas
3.2.14 Disefio de plintos aislados

Para el disefio de plintos aislados en oficinas y nave industrial se realiza una regulacién de
las dimensiones para ambos edificios. Se obtuvo una carga admisible igual a 612KPa.Luego
se realiza el predisefio de la zapata cuadrada, colocando dimensiones de 1,5m para cada lado,
como se puede observar en la figura 52.

Después se procede a disefiar el plinto comprobando los esfuerzos demandantes, el corte
unidireccional y bidireccional es decir este Gltimo por punzonamiento y finalmente se realiza
el disefio a flexion, para mayor detalle del calculo se puede observar en el anexo 2. La
ecuacion que se debe cumplir en todas las comprobaciones es la siguiente:

OVe =Vu

A su vez se debe obtener el acero de refuerzo en direccion frontal y lateral a través de la
siguiente ecuacion simplificada:

30 * Mu[Ton * m]
B d
Finalmente, para verificar si necesita patas como parte del acero de refuerzo, se realiza la

(3 —73)

As

comprobacion a través del calculo de la longitud de desarrollo con la siguiente formula:

300 * db

ld = _
= (3 —174)
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Para este caso si requiere colocar el acero de refuerzo de las zapatas con la forma de patas.
En la figura 52 se puede observar el armado de los plintos aislados tanto para oficinas como
para la nave industrial.

Figura 52.
Acero de refuerzo de los plintos aislados

FHE

=t

| .--.-I- ; T T
] . -_/'; :". .-_.-1_r_--l '1-5-{:'.- -'_I_ -r'. . L

6012 mm |/ i G e

Nota. Se ilustra el acero colocado en los plintos de ambas estructuras
3.2.15 Disefio de Placas y pernos de anclaje

Para el disefio de placas se utiliza la normativa AISC y ASI. Para la seleccion de placas se
considerd una placa cuadrada con acero ASTM A36. Ademas, dado que esta operacion solo
se considera para las cortantes y momentos del perfil del cordon superior, obtenidos del
programa SAP2000, como puede observar en la figura 53. Por otra parte, los pernos
seleccionados fueron de ASTM A325 con un didmetro igual a 16mm y una cantidad total de
4 pernos en toda la placa. Para ello se realiza lo siguiente:
Se dispone de dimensiones para la placa de anclaje:
N =90cm
B = 30cm

Se determina la excentricidad e y la excentricidad critica
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=— 3-75
e =41.59cm
_ N Pr 3_ 76
T2 7 2qmax ( )
£ =44.83cm
Para calcular la longitud de soporte:
Y=N-2e 3-177)
Y =048 cm
Se verifica la presion de soporte:
q = Amax
_ 378
1=~ ( )
— 0.02 Ton
=55
Qmax = fpméx * B 3-79)
L A2
fomax = @ *0.85* f'c * 1 (3—-80)

1

fomax = 10.71 MPa
Verificacion del DCR:

t, = 1,5%xm= _y (3—81)

Y<m
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Caélculo del espesor de la placa
Para ello se calcula el espesor minimo de la placa (tp):

Y
t, =211 fomsz =Y+ (m = 3) 3 — 82
t, = 22.43 mm
El espesor de la placa propuesto es t,, = 25mm
t 2
¢Mn = 0.90 = Fy T (3—-83)
¢Mn = 3.56 ton * m/m
pcr = MP! 3-84
= oMn ( )
DCR = 0.80

Debido a que el DCR es menor a 1, resulta satisfactorio.
Para mas detalle del calculo se adjunta en el anexo 2.

Figura 53.
Cortantes para el disefio de placas
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Nota. Cortantes de demanda utilizados para el disefio de las placas

Figura 54.
Detalle de Placas

0.90
[
@

Nota: Se presenta el detalle que tendra la unién hormigoén-acero (placa)
3.2.16 Disefio de escaleras

Para la escalera se tienen los siguientes datos en cuanto a dimensiones:

Tabla 53.

Datos de la escalera

Dato Dimension
Huella 30cm
Contrahuella 15cm
Ancho 1,20 m
Resistencia a la compresion 210 kg/cm2
Fluencia del acero 4200 kg/cm2
Recubrimiento 3cm
Sobrecarga 400 kg/m2
Base de la cimentacion 40cm

Nota: Esta tabla presenta las dimensiones que posee la escalera.
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Para el tramo 1 de la escalera se tiene:
Tabla 54.

Datos tramo 1 de escalera

Dato Dimension
Descanso 1,2m
NUmero de pasos 12
Luz libre del tramo 4,40 m
Base de apoyo 25 cm

Nota: Se evidencia las dimensiones que poseeran los elementos del tramo 1.

Para el tramo 2 de la escalera se tiene:

Tabla 55. Datos tramo 2 de escalera

Dato Dimensién
Descanso 1,17m
NuUmero de pasos 5
Luz libre del tramo 3,87 m
Base de apoyo 25 cm

Nota: Se evidencia las dimensiones que poseeran los elementos del tramo 1.

3.2.16.1 Dimensionamiento de escalera

Los espesores de la escalera se obtendran del promedio entre:

Ln

ty = 20 (3—-85)
Ln

t, = E (3—-86)

Donde Ln es la luz libre del tramo. De esta manera se obtuvo que los espesores de la escalera
son:
t; =20cm

t, =20cm

Luego se calcula la altura media de la escalera, por geometria se obtendra que:

) huella (3-87)
cos = _
Vhuella? + contrahuella?

cos(f) = 0,894



Hm

iy

contrahuella

- cos(0) +

2

Hm = 29,86 cm

3.2.16.2 Determinacién de Cargas

122

(3—-88)

Las cargas muertas dependeran del peso unitario del hormigdn, en tanto que la carga viva la

carga sobre impuesta, las siguientes tablas reflejan un resumen de las cargas en los 2 tramos

de la escalera:

Tabla 56.

Cargas tramo 1 de escalera

Tabla 57.

Dato

Dimension

Cargas en la garganta

Cargas tramo 2 de escalera

Carga muerta 0,86 ton/m
Carga viva 0,48 ton/m
Carga disefio 1,8 ton/m
Cargas en el Descanso
Carga muerta 0,58 ton/m
Carga viva 0,48 ton/m
Carga disefio 1,46 ton/m
Nota: Cargas impuestas en el tramo 1 de la escalera
Dato Dimension
Cargas en la garganta
Carga muerta 0,86 ton/m
Carga viva 0,48 ton/m
Carga disefo 1,8 ton/m
Cargas en el Descanso
Carga muerta 0,56 ton/m
Carga viva 0,47 ton/m
Carga disefio 1,42 ton/m
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Nota: Cargas impuestas en el tramo 2 de la escalera

3.2.16.3 Demandas de la escalera

A través de un software de analisis estructural se idealiza a la escalera como una viga

simplemente apoyada, y se obtiene asi las demandas de esta:

Tabla 58.

Demandas tramo 1 escalera

Demanda Valor
Momento de Disefio 3,80 ton*m
Cortante 3,49 ton

Nota: Demandas de Momento y Cortante obtenidas em el tramo 1 de la escalera.

Tabla 59.

Demandas tramo 2 escalera

Demanda Valor
Momento de Disefio 3,21 ton*m
Cortante 3,29 ton

Nota: Demandas de Momento y Cortante obtenidas em el tramo 2 de la escalera.

3.2.16.4 Verificacion del cortante

Debido a la geometria de la viga se obtendra el cortante de disefio de manera que:

Ac
Via = Rly — Qmuerta * (7 + d) (3-89)

V.4 = 2,84 ton
wa = Vua * cos(6) (3-190)
Vya = 2,53 ton

VI
V, = —ud _ 3,37 ton
)]
Ve=053xf'cxbxd (3-29)
Ve = 15,67 ton

Dado queVc >V,
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~ Cumple
3.2.16.5 Detalle de Acero
El acero positivo de los tramos se calcula a traves de la demanda de momento, en tanto
que el acero negativo se coloca lo minimo requerido de igual manera que en el acero por
retraccion, para el armado se tiene los siguientes detalles:

Figura 55.

Acero de refuerzo de escaleras — Tramo 2

Nota. Detalle del refuerzo de acero de las escaleras en el tramo 2.

Figura 56.

Acero de refuerzo de escaleras — Tramo 1
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Nota. Detalle del acero de refuerzo del tramo 1

3.3 Especificaciones técnicas

La recopilacion de todas las especificaciones técnicas se encuentra en el anexo 4.
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Capitulo 4
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4. Estudio del Impacto Ambiental

4.1 Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como principales referencias los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), numeros 4 (Educacion de Calidad) y 9 (Industria, Innovacion e
infraestructura). El principal objetivo del proyecto es aumentar las habilidades enfocadas en
los ejes educativos presentes en el laboratorio, que desarrollaran los estudiantes de Ingenieria
Civil a lo largo de su carrera, esto cumpliria con el ODS 4, aumentando considerablemente la
calidad en la educacion brindada en la ESPOL. De igual manera, se busca que el laboratorio
desempefie un papel importante en el desarrollo del sector constructivo en el pais, teniendo
como una de las prioridades la elaboracion de proyectos innovadores y sostenibles,
cumpliendo de esta manera el ODS 9.

El estudio del impacto ambiental serd desarrollado en el terreno de implantacion del
proyecto y sus alrededores, este se encuentra ubicado en el bosque protector “Prosperina”. El
impacto ambiental sera analizado a través de la matriz de Leopold, el procedimiento de
andlisis de esta metodologia sera detallado en los siguientes apartados. EI analisis estara
enfocado en las actividades que se realizaran a lo largo de la vida util del proyecto, desde la
obtencion de la materia prima para la elaboracion de los elementos estructurales hasta el
abandono definitivo del proyecto, de esta manera, se determinaran los riesgos ambientales
que estas puedan generar de manera que puedan ser medidos y analizados de manera
oportuna, para posteriormente presentar métodos de mitigacion eficaces para las actividades
con mayor impacto.

La Figura 57 ilustra el area de interés para el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se
tomaron en cuenta areas verdes de alrededor de 100 metros a la redonda del terreno de

implantacion, incluyendo también parte del lago de ESPOL.
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Figura 57.

Area de interés para EIA

X e
R\ -

! [Fresh Foedlfabfome

Notas. Representacion del Area que se utilizara para la Evaluacion del Impacto Ambiental

4.2 Linea base ambiental

El bosque protector ‘Prosperina’ tiene como objetivo principal cuidar la biodiversidad y a
su vez promover la investigacion y educacion ambiental. Dentro de la zona de estudio, se
encuentra cerca de un ramal del lago campus Gustavo Galindo, lo cual, segun estudios
realizados a esta zona acuética, presenta un PH, conductividad y turbidez aptos para la
preservacion de la flora y fauna del lugar, debido a que cumplen con los criterios admisibles
establecidos por la TULSMA. Sin embargo, respecto a la calidad del agua se considera escasa
en nutrientes por el nivel bajo de fitoplancton ( Chavez Melgar & Ramirez Layana, 2022).

Por otra parte, las propiedades del suelo son en general un terreno rocoso con una
macrorelieve caracterizada por ser una zona montafiosa. para este componente se debe evitar
los deslizamientos y tener un control de la erosion. Por otra parte, presenta una flora y fauna
propias de la zona costera del Ecuador. Ademas, es un area poblada por arbustos de gran
tamano, se hallan arboles ornamentales como el balsamo. Seguidamente existen diversos

tipos de aves, insectos y reptiles ( Luna Cabrera & Méndez Herrera, 2017).
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El sitio se caracteriza por ser un bosque seco tropical con precipitaciones entre 500 a

700mm con temperaturas entre 24 a 26 °C. Presenta un clima variado por la influencia de las

corrientes marinas. Actualmente la calidad del aire de la zona es afectada por tener a sus

alrededores la circulacion de vehiculos que producen una cantidad considerable de didxido de

carbono e influye a la huella de calor (Aguas, 2015).

Estos hallazgos permiten ajustar la linea de base ambiental conforme a lo que hay en el

presente proyecto, lo cual da la guia necesaria para las futuras actividades.

4.3 Actividades del proyecto

Las actividades que se realizaran dentro del proyecto de Disefio Estructural del laboratorio

multidisciplinar se detallan la tabla 60, en esta se detallan las actividades que causaran un

mayor impacto ambiental durante su ejecucion, estas estan divididas segun la fase de

construccién en la que se esté y la labora a realizarse.

Tabla 60.

Actividades del Proyecto

Fase Labor

Accidén

Preparacion de Terreno

Extraccion de Capa Vegetal

Transporte de material de relleno

Compactacion del suelo

Transporte de maquinaria pesada

Marcacion del sitio

Hormigon

Acero

Adquisicion de materia prima Elaboracion del cemento

Obtencion de agregados

Fundicion del acero estructural

Construccién Obra gris Encofrados Transporte de perfiles
Mezclado Corte y dimensionamiento de perfiles
Transporte Soldadura y uniones de perfiles
Colocacion
Curado
Acabados Recubrimientos para Recubrimiento con pintura

mamposteria/pintura

antioxidante
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Operacion Fase Instalacion de paredes interiores y exteriores, acabados, pintura, etc.
arquitectonica

Instalacion de sistemas eléctricos: iluminacion, tomas corrientes,
panel de control

Ocupacion Movimiento y almacenaje de herramientas, maquinarias y equipos
varios.

Instalacion de personal de oficina

Uso diario Produccion de Aguas Residuales

Generacion de Ruido

Generacion de Escombros

Gasto de Energia Eléctrica

Abandono Almacenaje Recoleccion de equipo sobrante para colocar en bodega y posterior
uso

Disposicién Desalojo y recoleccion de escombros para desecho.
de materiales

Nota: La tabla presenta las actividades desarrolladas a lo largo de la vida til del proyecto.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Como lo antes mencionado el método para la evaluacion del impacto ambiental sera el de
la matriz de Leopold, esta metodologia consta de una tabla en cuyas filas se enlistan los
elementos que seran afectadas por las actividades realizadas a lo largo del proyecto, estas

acciones deben ser tabuladas en la columna de la matriz (Castillo & Pefialoza, 2022).

Tabla 61.
Formato de Matriz de Leopold

Acciones

Magnitud
Elementos ambientales m

Importancia

Nota: Se presenta la forma que tiene los elementos de la matriz de Leopold, obtenido de
Castillo & Perfialoza, 2022.
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La evaluacion se realiza a traves de 2 parametros, la magnitud y la importancia. La
magnitud se presenta en una escala del 1 al 10 segun el grado de afectacion ambiental, y de
signo positivo o negativo dependiendo del tipo de afectacion que se tenga. De igual manera,
la importancia depende del peso relativo que tengan los criterios de evaluacion segun el
elemento estudiado, la manera de evaluar la importancia es: Extension (E), Duracion (D) y
Reversibilidad (R).

Como medicion a la calificacion cualitativa, se hizo uso de una calificacion cuantitativa

para cada aspecto:

Tabla 62.

Escala de valoracion cuantitativa

Caracteristica Puntaje
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00

Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporéadica Temporal Periodica Recurrente

Reversibilidad Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente

reversible reversible Irreversible Irreversible irreversible
Magnitud Poca incidencia Mediana Alta incidencia
Incidencia

Nota: Esta tabla presenta la valoracion cuantitativa que se le daré a las actividades para la
obtencion de la magnitud de esta.
Para la evaluacion cuantitativa de la importancia, los factores y el peso asignado estan

determinados por la tabla 63.



Tabla 63

Pesos para la evaluacion de la importancia

Caracteristicas Nomenclatura Peso
Extension E 0.40
Duracion D 0.35

Reversibilidad R 0.25

TOTAL 1.00

Nota: Pesos que evaluan la Importancia de la actividad perteneciente al proyecto.
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La calificacion total correspondiente estara definida a través de la siguiente ecuacion:

(4-91)



Tabla 64.

Identificacion de Impacto Ambiental del Hormigon Armado

1. ACCIONES QUE PODRIAN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

2. ELEMENTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER
SUSCEPTIBLES A ALTERARSE

Preparacién del terreno

Adquisicién de materia prima

Construccion

Obra gris

Acabados

Extraccién de capa vegetal

Transporte de material de relleno

Compactacion del suelo

Transporte de maquinaria pesada

Marcacién del sitio

Elaboracién del cemento

Obtencién de agregados

Encofrados

Mezclado

Transporte
Colocacién

Curado

para

Instalacién de paredes interiores y

exteriores, acabados, pintura, etc.

Movimiento y almacenaje de
herramientas, maquinarias y equipos

varios.

Instalacion de personal de oficina

Produccién de Aguas Residuales

Generacién de Ruido

Generacion de Escombros

Gasto de Energia Eléctrica
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Almacenaje

Abandono

Disposicién de
materiales

Recoleccién de equipo sobrante para

colocar en bodega y posterior uso

Impactos

- [Totall

Flora

85

3,125

3,125

2,525

3,225

55

4,625

© | Desalojoy recoleccién de escombros para
desecho.

19

15| 15

Fauna

2,125

3,125

6,5]

2,125

2,125

4,625

-10,0
6,875

3,375

2,125

2,125

21 21

Clima

3,5

5,875

3,375,

3,125

3,125

5,875

4,125

5,875

6,875

12| 12

Recursos hidricos

3,5

5,625

3,5

3,5

3,5

3,5

6,875

1| 11

Geologia

-10

-10

8,125

3,5

4,375

7,5

7,5

4,375

-5 -2,5
3,5

4,375

4,375

15| 15|

Empleo

7,5

7,5

7,5

4,125

7,5

4,125

7,5

4,125

4,125

4,125

4,125

4,125

4,125

4,125

4,125

10

4,125

4,125

7,5

4,125

7,5
3,375

0| 19

IMPACTOS

Positivos (+)

74] 93]

Negativos (-)

o

IS

Total

Nota: Esta tabla presenta la matriz de Leopold realizada en cuanto al uso del hormigén armado.

Totales
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Tabla 65.

-z

Identificacion de Impacto Ambiental del Acero Estructural
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Nota: Esta tabla presenta la matriz de Leopold realizada en cuanto al uso del acero estructural.
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Luego de que se estime la magnitud y la importancia de las actividades, se debera utilizar
la siguiente ecuacion para obtener el grado de impacto ambiental (Castillo & Pefialoza,

2022):

1A = i\/lmportancia * [Magnitud| (4 —-81)

Luego de obtenido el grado de impacto ambiental este puede ser clasificado a través de la

siguiente tabla:

Tabla 66.

Escala de valoracidn cualitativa

Calificacion del Impacto Valor del indice de Impacto Ambiental (1A)
Ambiental
Altamente significativo |[IA| = 6,50
Significativo 6,50 > [IA| = 4,50
Despreciable |[IA| < 4,50
Benéfico IA>0

Nota: Esta tabla presenta la evaluacion realizada del indice de impacto ambiental de manera
cualitativa

Por medio de una matriz de calor, representadas en la tabla 67 y 68, se resaltaran los impactos
mas significativos que tendran las actividades a realizar por cada elemento, de color verde se

presentaran los impactos positivos y de color rojo los impactos negativos.

4.6 Medidas de prevencién/mitigacién

Las medidas de mitigacion o prevencion consisten en acciones que reduzcan el impacto
ambiental que generara el desarrollo del proyecto, segun lo demostrado las actividades que
tendran mayor impacto son la extraccion de la capa vegetal del terreno de fundacién y la

afeccion que tendré la geologia del suelo a través del tiempo de vida de la edificacion. Por esto
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se tienen en el siguiente apartado medidas de mitigacion para estas actividades con sus

respectivos resultados esperados.

4.6.1 Medidas de Mitigacion para elementos y actividades con mayor impacto

Como se menciona anteriormente, la actividad con mayor impacto es la extraccion de la capa
vegetal, en tanto que el elemento més afectado es la geologia de la zona por lo que se

implementaran las siguientes medidas de mitigacion:

4.6.1.1 Medidas de mitigacion para la extraccién de la capa vegetal

e Reforestacion: La reforestacion ayudara a regenerar el habitat y capturar carbono,
debido a que el area que se utilizara para la implementacién del proyecto no sera
adecuada para plantar la misma cantidad de arboles talados se buscaran areas idoneas
para plantar la misma cantidad de estos 0 a su vez se buscara plantar arboles que aporten
el mismo beneficio, pero en menor nimero.

e Tala selectiva: Se buscaré talar tnicamente los arboles necesarios para la elaboracion del
proyecto, se dejara arboles de tal manera que puedan ser utilizados como ornamentacion
0 sombra para un futuro en el laboratorio.

e Eficiencia: Optimizar el uso de la madera extraida, empleando tecnologias y procesos

que generen menos desperdicios.

4.6.1.2 Medidas de mitigacion para la conservacion del suelo

¢ Planificacion adecuada del movimiento de tierras: Realizar un mapeo cuidadoso de
los suelos y planear de manera estratégica donde y como remover/reubicar tierra para

minimizar la erosion.
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Control de la erosion: Implementar técnicas efectivas de control de erosion como
plantar vegetacion, utilizar barreras fisicas, cubrir con mantillo las areas de suelo
expuesto.

Manejo de materiales y desperdicios: Establecer un plan para el manejo y disposicion
adecuada de materiales, sedimentos y desperdicios de la construccion para que no dafien
el suelo.

Compactacion minima de suelos: Usar equipos mas ligeros, no permitir trafico de
maquinaria fuera de las &reas designadas, para evitar la compactacién excesiva de los
suelos.

Restauracién: Una vez que la obra o proyecto haya terminado, restaurar inmediatamente
las areas de suelo removido con préacticas de revegetacion, materia organica y otras que
faciliten su recuperacion.

Monitoreo: Establecer controles y monitoreos ambientales periddicos para asegurar el

cumplimiento de estas y otras medidas, detectando y corrigiendo problemas potenciales.

4.6.1.3 Medidas de mitigacion para la conservacion de la flora y fauna

Barreras antirruido o paredes sonicas: sirve para atenuar los ruidos producidos por las
maquinas durante la construccion (S.A., 2013).

Sefalizacion: se debe colocar pictogramas o sefialéticas de informacion, prevencion y
prohibicion para la conservacion de la flora y fauna del lugar, la cual deben ser colocadas

en distintas zonas de la construccion (Ruiz, 2011).

4.6.1.4 Medidas de mitigacion para el control de recursos hidricos:

Canal de derivacion: Construcciones hidraulicas que sirven para la gestion de inundaciones.

Para este caso se puede usar bajantes, terreno con inclinacion, conductos de desviacion, drenajes

pluviales y el trazado de tuberias que prevengan la interferencia en zonas vulnerables.



Tabla 67

Valoracion del Impacto Ambiental del Hormigon Armado

1. ACCIONES QUE PUEDEN GENERAR IMPACTOS AMBIENTALES

2. ELEMENTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER
SUSCEPTIBLES A ALTERARSE

Preparacion del terreno

Adquisicion de materia prima

Construccion

Obra gris

Acabados

Extraccién de capa vegetal

Transporte de material de relleno

Compactacién del suelo

Transporte de maquinaria pesada

Marcacién del sitio

Elaboracién del cemento
Obtencién de agregados

Flora

40

45 -40

Fauna

2,2

& 2

Clima

-3,8

0,0

-4,8 0,0

Recursos hidricos

Geologia

Empleo

56

56

56

0,0

-42

56

0,0

56

-3,8 -4,2

64 64

Encofrados

Mezclado

Transporte

Colocacién

Curado

/pi

para

Instalacién de paredes interiores y
exteriores, acabados, pintura, etc.

Movimiento y almacenaje de

iasy

varios.

Instalacién de personal de oficina

ion de Aguas

Generacién de Ruido

Generacion de Escombros

138

Abandono
Almacenaje | Disposicion de
materiales

para
para

de equipo
colocar en bodega y posterior uso
Impactos

i6n de

Gasto de Energia Eléctrica
desecho.

-3,6

~
w

-23

34

24

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

-5,0

-41

0,0

=il

0,0

0,0

0,0

-6,1

-6,1

0,0

0,0

0,0

64

64

6,4

6,4

0,0

0,0

0,0

45

IMPACTOS

Positivos (+)
Negativos (-)
Total

64

6,4

64

-16,6

-117

-83

-102

-53

-19

-144

6,4

64

0,0

0,0

45

-17,0

-4,7

0,0

-83

-158

Totales

-15,1

-10,6

171

0,00

-19,9

-83

ETE)

Nota: Matriz de calor que clasifica el impacto generado en los elementos ambientales generado por las actividades dénde se utiliza

hormigon.
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Tabla 68.

Valoracion del Impacto Ambiental del Acero Estructural
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56
-9.8

5.6 5.6
-422

56

Negativos (-)

Positivos (+)
Total

1548

=14,52

IMPACTOS

Nota: Matriz de calor que clasifica el impacto generado en los elementos ambientales generado por las actividades dénde se utiliza acero

estructural.
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Capitulo 5
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5. Presupuesto

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Para la planificacion del Laboratorio Multidisciplinar de la FICT se espera que la estructura

desglosada de trabajo cumpla con las siguientes etapas:

Figura 58.
Estructura de desglose de trabajo

1. Planificacidn

2. Disefia

3. Adquisicidnde
Materiales

4, Construceidn

Dis=fio Estructural de Laboratorio

Multidisciplinar de la FICT

5. Entregables

Nota: Se detallaran las actividades desarrolladas en cada etapa del proyecto:
En la planificacion entre las actividades relacionadas al analisis inicial del proyecto actividades que

beneficiaran a la evaluacion de distintos aspectos importantes para el desarrollo de este.
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Figura 59.
Desglose de Planificacion

1.1.1 Ubicacian

1.1 Antecedentes

1.1.2 Prablemasen
labaratorios existentes

j
w2
§ — 1.2.1 Estudios de suela
E; 1.2.2 Impacto Ambiental
=
1.2 EStHde —1.2.3 Camportamiento Sismico
Previos

1.2.4 Inversian

——1.2.5 Predisefio arguitectdnico

Nota: Se presenta el desglose de planificacion.

En la etapa de disefio se tienen actividades que reflejen el desarrollo ingenieril del proyecto en base

al disefio arquitectonico previamente elaborado.

Figura 60.
Desglose de Disefio

— {2 1Disefia — 2.1.1 Normas

arguitectanica

— 2.2.1Regularizacion

2.2 Predizefio
Estructural 2.2.2 Definicidn de
sistema estructural

2. Disefos

— 2.3.1 Columnas de H.A

2.3.2Vigasde H.A

2.3.1 Cubiertade N.I

2.3 Disefio
estructural

L——1{ 2.3.1Losa deH.A

Nota: Se ilustra las actividades que se desarrollaran en la etapa de disefio
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Luego del disefio se debera realizar el analisis de precios unitarios y el presupuesto para la

correspondiente materializacién de la obra.

|| Perfiles metalicos

—] Pernos de conexian

Figura 61.
Desglose de Adquisicion
—| Agua |
— Arena |
—— 3.1 Materiales —{ Cementa |
— Agregado Grueso |
—| Aditivos |
|
|
|

5 —{Encofrado

g

=]

2 — Concretera

g —] Wolgueta

P 3.2 Magquinaria ! Retroexcavadora

— Cargadora frontal

|
|
|
—{ Radillo Niveladar |
|
|

—| Herramientas menores

Superintendente del proyecto

|

3.3 Personal de Residente de Obra |
Obra [ Maestro |
[ Oficial |

| Operario |

En la etapa se llevara lo elaborado en planos a la realidad, para esto se debia tener cuantificado los

materiales y todos los aspectos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Figura 62.
Desglose de Construcciéon
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Replantso v Trazado
_| MNivelacidn

4.1 Desbroce y
limpieza de terrenc Excavacidn
Rellena y compactacidn

Plintos |

4. Canstruccidn

4.2 Cimentacién

Muros de contencidn |

4.3 —| Edificia de Oficinas |

Superestructura L Nave Industrial I

Para finalizar, en la Ultima etapa se deberan entregar todos los documentos necesarios para su

desarrollo y tener constancia de que esté obedece la normativa.

Figura 63.
Desglose de Entregables

—| Memaria Técnica |

— H.1Infarmes

| Estudios de Suelo |

—| Arguitectdnicos |

| 5.2 Planas

| Estructurales |

— APU

5.3 Presupuesto I Especificaciones Técnicas |
Cronogdrama |
Presupuesto final |

5.4 Estudio de
Impacto Ambiental

5. Entregables
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Nota: Se ilustra las actividades que se desarrollaran en la etapa de entregables.
5.2 Rubros y andlisis de precios unitarios (fusion)

El analisis de precios unitarios de cada uno de los rubros se encuentra en la seccion de Anexos.

Tabla 69.

Rubros definidos para la parte estructural del proyecto com su respectivo precio unitario

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
UNITARIO

ACTIVIDADES PRELIMINARES

COD  Estructuras temporales

El Instalacion de Barreras Acusticas m $7,98
E2 Oficinas y bodega temporales UNIDAD $90,84
Topografiay Trazado
E3 Desbroce y limpieza del terreno, incluye reforestacion m2. $1,77
E4 Trazado y replaneto de obra m2. $2,56
E5 Nivelacion topografica m2. $3,29
Preparacion de Terreno
E6 Excavacion en roca y desalojo de material m3. $9,12
E7 Relleno compactado con material propio m3. $8,60
E8 Relleno compactado con material importado m3. $20,14
E9 Excavacion para cimentacion m3. $12,26
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA NAVE
INDUSTRIAL
Subestructura de la nave industrial
E10  Acero de refuerzo para zapatas de Nave Industrial fy= 4200 KG $1,75
kg/cm?2
E11  Encofrado y desencofrado para zapatas de Nave Industrial M2 $68,72
E12  Hormigdn premezclado para zapatas de Nave Industrialf'c = M3 $170,58
240 kg/cm2
E13  Acero de refuerzo para subestructura de muro de reaccién fy = KG $1,75
4200 kg/cm2
E14  Hormigdn premezclado f'c = 280 kg/cm2 para la losa de M3 $190,36
cimentacion
E15  Hormigdn premezclado f'c = 280 kg/cm2 para muro de M3 $190,36
sostenimiento
E16  Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 para escalera de sétano M3 $183,02
E17  Encofrado de Losa Fuerte M2 $49,59
E18  Hormigon premezclado f'c = 350 kg/cm2 para losa fuerte m3 $266,92

Muro de Reaccion
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E19  Acero de refuerzo para muro de reaccion fy = 4200 kg/cm2 kg. 1,75
E20  Encofrado de muro M2 48,09
E21  Hormigdn premezclado f'c = 350 kg/cm2 para muro de m3 266,92
reaccion
Superestructura de la nave industrial
E22  Acero de refuerzo para columnas, incluye ménsulas fy= 4200 kg. 1,75
kg/cm2
E23  Encofrado y desencofrado de columnas, incluye ménsulas m2. 53,50
E24  Hormigon premezclado para columnas, incluye ménsulas f'c = m3. 171,49
210 kg/cm?2
E25  Encofrado y desencofrado de escaleras m2. 70,94
E26  Escalera de H.A. con f'c = 210 kg/cm2 m3. 183,02
E27  Acero de refuerzo de escaleras fy= 4200 kg/cm2 kg. 1,75
E28  Suministro, Fabricacion y montaje de acero estructural ASTM kg. 5,02
A 36
E29 Pernos ASTM 325 1" u 2,14
E30 Instalacion de cubierta de Nave Industrial m2. 27,48
E31  Encofrado y desencofrado de vigas y viguetas de Nave m2 63,73
Industrial
E32  Hormigon premezclado para vigas y viguetas de Nave m3. 171,49
Industrial con f'c = 210 kg/cm2
E33  Acero de refuerzo para vigas y viguetas de Nave Industrial fy= kg. 1,75
4200 kg/cm2
Equipos
E52  Instalacion de Puente Grla GLB $55.364,85
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICIO DE
OFICINAS
Subestructura de edificio de oficinas
E34  Acero de refuerzo para muro de contencion fy= 4200 kg/cm2 KG 1,75
E35  Encofrado y desencofrado para muro de contencién M2 48,09
E36  Hormigdn premezclado para muro de contencion f'c = 240 M3 175,15
kg/cm?2
E37  Acero de refuerzo para zapatas fy= 4200 kg/cm2 KG 1,75
E38  Encofrado y desencofrado para zapatas M2 68,72
E39  Hormigon premezclado para zapatas f'c = 240 kg/cm2 M3 170,58
E40  Contrapiso de hormigon f'c = 180 kg/cm2, e =11 cm M3 1,51
SuperestructuElera de edificio de oficinas
E41  Acero de refuerzo para columnas fy= 4200 kg/cm2 KG 1,75
E42  Encofrado y desencofrado de columnas M2 54,01
E43  Hormigdn premezclado para columnas f'c = 240 kg/cm2 M3 175,15
E44  Encofrado y desencofrado de vigas M2 63,73
E45  Hormigon premezclado para vigas f'c = 240 kg/cm2 M3 175,15
E46  Acero de refuerzo para vigas fy=4200 kg/cm2 KG 1,75
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E47  Encofrado y desencofrado de losa nervada en dos direcciones M2 49,81

E48  Hormigdn premezclado Loseta de compresion. f'c = 240 M3 175,15
kg/cm2

E49  Hormigon premezclado nervios. f'c = 240 kg/cm2 M3 175,15

E50  Acero de refuerzo para nervios fy= 4200 kg/cm2 KG 1,75

E51  Malla electrosoldada fy = 4200 kg/cm2 KG 2,38

Nota: La tabla presenta los rubros de las actividades preliminares y de la construccion de la parte

estructural del proyecto.

5.3  Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion del hormigoén y acero de refuerzo de los elementos estructurales de toda la
estructura, se realizaron mediante el Software Revit y por formato de célculo.

Para la cuantificacion de acero estructural, se consideraron todos los perfiles metalicos para la
cubierta de la nave industrial. Como se observa en la tabla 70 los pardmetros para los calculos son
las dimensiones de cada perfil, el &rea y peso del elemento y el peso en kg/ml.

Por otra parte, para el calculo de volumen de hormigon se realizan mediante la multiplicacion del

area o seccion por su respectiva longitud.

Tabla 70.
Cantidades y tipos de perfiles

CARACTERISTICAS

Marca Tipo Seccion Cantidad Elemento Cantidad
Total

C1l CORDONES C 200x50x4 60 1 60
TIPO1

C2 CORDONES C 200x50x4 50 1 50
TIPO2

C3 CORDONES C 200x50x4 10 1 10
TIPO3

G CORREA G 175x50x15x3 10 1 10

2C 2C 200x50x4 10 1 10

X TENSORES X 20mm 16 1 16

A TENSORES DE 20mm 16 1 16

APOYO

2L Diagonales 21 (0,6)  2L40X40X4 110 1 110




2L Diagonales 2I( 1,2) 2L.40X40X4 110 1 110
2L Diagonales21(0,80 2L.40X40X4 110 1 110
2L Diagonales21(0.40) 2L.40X40X4 110 1 110

Nota: Esta tabla presenta la cantidad de perfiles utilizados y el tipo de los mismos.

Tabla 71.

Dimensiones de los perfiles

DIMENSIONES ( mm)

Marca h b thb tw e
C1 200 50 4
C2 200 50 4
C3 200 50 4
G 175 50 15 3
2C 200 50 4
X 20
A 20
2L 40 40 4
2L 40 40 4
2L 40 40 4
2L 40 40 4

Nota: Esta tabla presenta las dimensiones de los perfiles utilizados.

Tabla 72.

Area, longitud y peso de los perfiles

Marca Area Longitud Peso

(cm2) (m) Unitario  Total

(Kg/m) (Ko)

C1 11,95 1,00 8,95 537,00
C2 11,95 1,50 8,95 671,25
C3 11,95 0,60 8,95 53,70
G 8,56 17,00 6,66 1.132,20
2C 23,90 24,00 17,90 4.296,00
X 3,14 8,05 2,47 317,42
A 3,14 7,26 2,47 286,45
2L 2,90 0,60 4,56 300,96
2L 2,90 1,20 4,56 601,92
2L 2,90 0,80 4,56 401,28
2L 2,90 0,40 4,56 200,64

TOTAL  8.798,82

148
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Nota: Esta tabla presenta el area, el peso y longitude de los perfiles utilizados.

5.4  Valoracion integral del costo del proyecto

La valoracion total se realizara en conjunto con el proyecto “Disefio de las instalaciones del
laboratorio multidisciplinario de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra mediante el uso de la metodologia BIM”, en este se encuentran detallado los
rubros correspondientes al disefio arquitectonico y las instalaciones correspondientes a todos los
equipos que se utilizardn en el laboratorio. Se dividird entonces el proyecto en 2 secciones, la parte
que corresponde a la nave industrial y el edificio de oficinas, teniendo en cuenta las labores

preliminares que se realizaran durante el proyecto.

Tabla 72.
Costo total del desarrollo del proyecto dividido en: Nave Industrial y Edificio de Oficinas.

Proyecto Costo Total
Construccion y adecuamiento de Nave $541.931,63
Industrial
Construccion y adecuamiento de Edificio de $123.215,92
Oficinas

Nota: Esta tabla presenta el valor total que tendra la construccion de cada uno de los edificios
utilizados para el laboratorio.
A traveés de estos resultados y conociendo el area de construccién requerida se puede obtener el

costo por metro cuadrado que tendran cada uno de los proyectos.
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Tabla 73.

Costo por metro cuadrado

Proyecto Costo Total
Construccién y adecuamiento de Nave $886,85
Industrial
Construccién y adecuamiento de Edificio de $566,33
Oficinas

Nota: Se debe resaltar que este costo por metro cuadrado no incluye equipos ni mobiliarios.

Se realiz6 una comparativa con el proyecto “Disefio de un edificio de dos plantas para la
direccion de Distribucion de la Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de
Electricidad — Unidad de Negocios — El Oro”’de Afiazco& Toledo, (2018) en este proyecto de
alrededor de 330 m2 de construccion se determind que el m2 de construccion incluyendo costos
indirectos tendria un valor de $549,56, teniendo en cuenta el valor de la construccion del edificio de
oficinas del laboratorio multidisciplinar el cuél es $566,33 se puede concluir que se encuentra
dentro de un rango aceptable en los valores del mercado.

El presupuesto a detalle del proyecto se encuentra en la seccion de anexos.

5.5 Cronograma de Obra

El Cronograma de Obra se encuentra en el apartado de Anexos
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se realiz6 el disefio del sistema estructural que poseera el laboratorio multidisciplinar de la
facultad de ingenieria en ciencias de la tierra, como resultado se obtuvieron las dimensiones
requeridas para los elementos que conformaran la estructura tanto del edificio de hormigdn armado
como de la nave industrial. Ademas, se estimé el impacto ambiental que generaran las actividades
producidas por el laboratorio a lo largo de su vida util, de igual manera se presentaron medidas de
mitigacién para el impacto generado por las actividades mencionadas.

El disefio del edificio destinado a oficinas y taller se realizd en base a las normativas
mencionadas en el capitulo 2, las dimensiones de vigas, columnas y zapatas fueron ilustradas en los
planos correspondientes. Se estimd de igual manera el presupuesto requerido para esta construccion,
la cual cuenta con un area aproximada de 180 m?, el presupuesto total obtenido es de $123.215,92
obteniéndose asi un valor de $566,30 por cada metro cuadrado de construccion este presupuesto
contempla la totalidad del desarrollo del proyecto, a excepcidn de que el analisis por metro
cuadrado no cuenta con los equipos y mobiliarios del edificio.

La nave industrial se disefid en base a normativas mencionadas de igual manera en el capitulo 2,
el disefio se basa en columnas de hormigdn con una cubierta elaborada con perfiles metalicos, su
disefio se rige en base a las demandas y verificaciones obtenidas en el software de analisis
estructural SAP 2000, el disefio es considerado conservador debido a que las dimensiones de los
perfiles utilizados cumplen con un alto rango de aceptacién las demandas impuestas por la cubierta.
El presupuesto de la nave industrial toma en cuenta la colocacion del acero estructural, la
colocacion de la cubierta, los elementos como columnas, columnetas y vigas dentro de esta, el
encofrado y armado, el presupuesto obtenido es de $541.931,63 teniendo en cuenta que el area de
construccion de la nave industrial es de 225 m? aproximadamente, se obtendra un valor de $886,85

por cada metro cuadrado de construccion.
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La nave industrial contara con un sistema de puente grda cuyas medidas son especificadas en el
capitulo 3 correspondiente a disefio, el presupuesto que se obtuvo del puente grda fue de 55364,11
aproximadamente.

De igual manera se contara con un sistema de muro de reaccion y losa fuerte para la realizacion
de diversas pruebas de indole estructural, el disefio serd tomado de la tesis “Estudios y disefios de
prefactibilidad de un sistema muro de reaccidn-losa fuerte para el nuevo laboratorio de materiales
de la ESPOL”, en donde se elabora de manera detallada el disefio de este sistema, el presupuesto y
rubros que abarcan la construccién de este sistema fueron tomados de igual manera de la tesis
mencionada.

La construccion de este nuevo laboratorio brindaré espacios adecuados para la elaboracién de
ensayos y practicas que mejoraran de gran manera la calidad de educacion impartida en la Facultad
de Ingenieria en Ciencias de la tierra, de igual manera el enfoque investigativo que tendran algunas
de las actividades realizadas en el laboratorio brindaran un desarrollo en el &mbito constructivo en

distintas comunidades en donde estén enfocados estos estudios.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar ensayos geotécnicos a detalle del lugar, para un disefio definitivo se
deberian obtener resultados mas exactos en cuanto al perfil estratigrafico de la zona de
construccion, para esto se recomienda realizar ensayos como: Ensayo RQD, ensayo triaxial en roca
y ensayo uniaxial.

De igual manera se debe tener en cuenta los correctos procesos constructivos de los elementos
estructurales tanto del edificio de hormigon armado como de la nave industrial.

En primer lugar, se debe verificar los materiales que se utilizaran para la construccion, estos
deben cumplir con las especificaciones técnicas reflejadas en el disefio y en los planos, el precio de

estos debe ser cercano o igual al valor del presupuesto obtenido.
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Aunque no forma parte de los alcances del proyecto el encofrado debera ser disefiado y construido
de tal manera que cumpla la forma y dimensiones correctas del elemento estructural. El
desencofrado debe realizarse Unicamente con la resistencia suficiente.

La colocacidn del refuerzo del acero debe colocarse segun las especificaciones de los planos, se
deberan realizar ensayos para el control de calidad del concreto premezclado que llegara a la obra,
para asegurarse que cumpla con las especificaciones del disefio.

El hormigdn debe ser curado para garantizar el desarrollo adecuado de la resistencia de este. Se
pueden utilizar métodos de curado con agua, productos quimicos 0 membranas.

Se recomienda llevar un registro detallado de los procesos constructivos, cambios realizados y
cualquier evento relevante.

En el caso de los perfiles de acero utilizados para la cubierta de la nave industrial se recomienda
elegir perfiles que cumplan con las especificaciones detalladas, de igual manera se deberé revisar
que las conexiones se hagan de manera adecuada asegurando el cumplimiento del disefio
establecido.

Para la elaboracion del sistema de Muro de Reaccion- Losa Fuerte se recomienda utilizar como
principal referencia las especificaciones brindadas por el proyecto de materia integradora “Estudios
y disefios de prefactibilidad de un sistema muro de reaccion-losa fuerte para el nuevo laboratorio de
materiales de la ESPOL” proyecto elaborado por Noboa & Salazar (2021), en este se redacta el
proceso de disefio del sistema en cuestion y recomendaciones del proceso constructivo de este.

En cuanto al sistema de cubierta de la nave industrial se puede recomendar la optimizacion del
peso de estas debido a que el disefio realizado forma parte de una institucion educativa, fue
realizado del lado conservador.

Se recomienda también la elaboracién de un estudio financiero que resultara esencial para
evaluar la sostenibilidad a largo plazo del laboratorio en facultad de empresa, especialmente cuando

se planea ofrecer servicios relacionados con la construccion. Este analisis implica recopilar
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informacidn de empresas similares en el sector y examinar la frecuencia esperada de servicios
externos, asi como los tipos de ensayos requeridos y sus costos asociados. Es fundamental definir
claramente el alcance del laboratorio, comprender el mercado y la competencia, y proyectar costos e
ingresos para evaluar la rentabilidad del proyecto. Ademas, se recomienda mantener el estudio
financiero actualizado para adaptarse a cambios en el entorno empresarial y buscar asesoramiento

de expertos financieros y profesionales del sector para una evaluacion precios
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PLANOS Y ANEXOS
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NOTAS GENERALES

1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA.

2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE
CONSTRUCCION.

. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS

. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS

. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS.

PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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-HORMIGON DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS PARA NAVE INDUSTRIAL f'c=210 kg/cm?2 Y OFICINAS
f'c=210 kg/cm?2
-HORMIGON DE LOSA f'c=240kg/cm?
-HORMIGON DE MURO DE CONTENCION f'c=240kg/cm?
-ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cmz2.
-ACERO ESTRUCTURAL DE PLACAS Y PERFILES ASTM A-36. i
-RECUBRIMIENTOS: -COLUMNAS R=4cm -MUROS R=4cm -VIGAS R=4cm -ZAPATAS R=7.5cm -MENSULAS R=3.5cm
Tipo de gancho Diametro de la Diametro interior Extensi6n recta!” Tipo de gancho estandar ES C U E LA S U P E Rl O R PO L | TE C N | CA D E L L I TO RAL
estandar barra minimo de doblado, o
mm ¢
. q
No. 10 aNo. 16 5 Mayor djmfdg, y75 b ~~ gunesoe FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
NOTAS GENERALES Gancho de 90 grados j PROYECTO:
1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA No- 17aNo. 23 bieds 12 g |} 1 P : PR PR
2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. = Diseno Estructural del laboratorio Mult|d|SC|pI|nar para la FICT
3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE
CONSTRUCCION. No. 10.aNo. 16 Ad, 135 grados _
4. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS ol 5z Mayor de 65 y CONTENIDO:
5. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS =8 75 Diémetro— i i i
6. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES No. 19 a No. 25 & o Alzados de vigas de oficinas en el ejey
7. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO
8. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS. - o . N B
9. PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. No. 104 No. 16 y % -~ Coordinador de materia '”te,gfadOFa- Tutores de conocimientos especificos: Integrantes: Fecha
, ; .
Mayor de 4d, y 65 L7 T2 Doblez de Msc. Ing Andres’ Karla Odalys Dumes Guerrero Enero del 2024
Gancho de 180 grados Gt 180 grados L Velastegui_____|
ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN o Tutor de Area d imientos: . . _
AUTORIZACION. No. 19 aNo. 25 6, o utor TVIFea ;COI”OC'”;e”.OSh Msc. Carlos Quisphe Fabricio José Zambrano Ortiz Lamina: || Escala:
= sc. Carlos Quisphe .
A102 |[Indicada
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0.35 3.95 0.35, 3.55 0.35 3.15 0.35,
\ |- \ |-
., 0.85 —— 2014 1.10 — 2014
N
Refuerzo | i—2@14+1(2i14 Traslape |
-— LoV aarnininenl
LeiinnnannnninnnnnEn HERRRRRRRRRRERRIEnnnn CCCTIIT
‘ 0.70 L 2.56 ., 0.70 ‘ , 070 |, 2.16 ., 0.70 , _0.70 L ' 1.76 'L 0.70
“1Est.@10c/7 1Est.@10c/14 AEst@10c/7  1Est@10c/7 1Est.@10c/14 “1Est.@10c/7  “1Est.@10c/7 1Est.210c/14 “1Est.@10c/7
1 ALZADO DE VIGA EJE 1 OFICINAS
1:50
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0.70 2.55 0.70 0.70 2.18 , 0.68 |7O.68 L 1.78 . 070 |
1Est.@10c/70 1Est.@10c¢/140 1Est.@10c/70  1Est.d10c/70 1Est.@10c/140 1Est.@10c/70 1Est.@10c/70 1Est.&10c¢/140 1Est.@10c/70

ALZADO DE VIGA EJE 5 OFICINAS

50

NOTAS GENERALES

1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA. .
2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.
3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE

CONSTRUCCION.

© N U A

. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS

. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS

. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS.
PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

A

ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN

AUTORIZACION.
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ALZADO DE VIGA EJE 4 OFICINAS

7 1Est.@10c/10°

1Est.@10c/10”

4

0.35

o o020 )

[ As. Sup. 2014
Est.1010 c/70cm

As. Inf. 2014

Seccién A Viga eje 1 y 5 oficinas

8

0.40

, 0.25 ,

As. Sup. 2020

—Est.1010 ¢/14cm

| —— As. Inf. 2020

Seccidn A Viga eje 2 oficinas

p 0.25 i
: N

L As. Sup. 2016

0.40

|-t ——Est. 1010 c/8cm

~— As. Inf. 2016

Seccidn A Viga eje 3 oficinas

p 0.35 P

— As. Sup.
2320

0.50

Est.1@10 ¢/20cm

— As. Inf.
2320

Seccion A Viga eje 4 oficinas

RESUMEN MATERIALES PARA VIGA OFICINAS
Acero fy=4200 kg/cm2 Hormigon f'c=
210kg/cm2
¢ mm | Cantidad Lonlfa':l:: de Peso kg | Elemento V (m3)
10 1067 90143 680,17 Vigas 10,87
13 1 2720 2,7 - -
14 38 125889 298,86 - -
16 9 28011 84,5 - -
18 10 18955 56,84 - -
20 25 107125 523,37 - -
Total 1150 372843 1646,44 10,87

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS

DE CONCRETO ARMADO

-NORMAS ASTM

f'c=210 kg/cm2

-REGLAMENTO ACI 318-2019

-(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS)
-RESISTENCIA DEL ACERO ASTM 706
-HORMIGON DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS PARA NAVE INDUSTRIAL f'c=210 kg/cm?2 Y OFICINAS

fy=4200kg/cm?2

-HORMIGON DE LOSA f‘c=240kg/cm2,

-HORMIGON DE MURO DE CONTENCION f'c=240kg/cm?2
-ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2.

-ACERO ESTRUCTURAL DE PLACAS Y PERFILES ASTM A-36.
-RECUBRIMIENTOS: -COLUMNAS R=4cm -MUROS R=4cm -VIGAS R=4cm -ZAPATAS R=7.5cm -MENSULAS R=3.5cm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Diseno Estructural del laboratorio Multidisciplinar para la FICT

CONTENIDO:

Alzados de vigas de oficinas en el eje X

Coordinador de materia integradora:

Msc. Ing Andrés

Velastegui___ |

Tutor de Area de conocimientos:

Msc. Carlos Quisphe

Tutores de conocimientos especificos: Integrantes:

Karla Odalys Dumes Guerrero

Msc. Carlos Quisphe Fabricio José Zambrano Ortiz

Fecha

Enero del 2024

Lamina: || Escala:

A103

Indicada




Diametro de Pesode | , | g c | D | E | F |G| H/|J|K Namerode|Longitud de
Mc barra Recuento | refuerzo
(kg) armadura | barra (m)
(mm) mm
101 12 4 6,49 24 270 192 | 270 | 186 0 24 156 | 0] O 60 0,914
102 12 4 10,48 24 470 270 | 470 | 270 0 24 15 [0 ] O 59 0,914
103 10 8 12,54 0 | 10170 0 0 0 0 0 0O |0] O 58 0,914
104 12 1 14,53 24 270 192 | 218 | 186 0 24 156 | 0] O 133 0,914
105 12 8 15,41 24 270 192 | 270 | 186 0 24 156 [ 0] O 60 0,914
106 12 7 24,89 24 470 270 | 470 | 270 0 24 15 [0 ] O 59 0,914
107 12 9 41,37 24 270 192 | 270 | 186 0 24 15 [0 ] O 60 0,914
108 12 8 66,82 24 470 270 | 470 | 270 0 24 156 | 0] O 59 0,914
109 25 8 83,01 0 | 10435 0 0 0 0 0 0O |0] O 68 0,914
110 25 8 169,98 0 313 |[10435| O 0 0 0 0O |]0] O 69 0,914
111 25 8 170 0 314 [10435| O 0 0 0 0O |0] O 92 0,914
Diametro Peso de DIMENSIONES (mm) . Longitud
Mc de barra | Recuento | refuerzo Numero de de barra
A B C D E F G H J K | armadura
| (mm) (kg) (m)
‘ 112 18 1 16,66 0 4170 0 0 0 0 0 0 0 0 65 4
Nivel 5 - 9.00 900 - Nivel 5 113 12 1 16,95 87 270 0 0 0 O |8 | 0 |54 | O 67 4
- N - N 1 114 18 1 28,17 0 309 | 4434 | O 0 0 0 0 0 0 71 5
jE 115 18 1 28,18 0 309 [ 4435 | O 0 0 0 0 0 0 70 5
S § 116 12 1 41,06 24 270 | 270 | 270 | 270 0 |24 |56 | O 0 64 1
O W CUB. EDIFICIO - 6.00 6.00 - CUB. EDIFICIO o
= . o N MARCA Acero columnas oficina 002
;'- m% Q 1:1
m 6.84 - MENSULA s S
— :L- ﬁ Diametro Peso de DIMENSIONES (mm) Numero |Longitud
] " 5.00 - Nivel 19 Mc de barra |Recuento| refuerzo de de barra
CUB. EDIFICIO - 6.00 :F 6.00 - CUB. EDIFICIO , , : , , N4 (mm) (kg) A B | C D E F G | H|J|Klarmadura| (m)
- 117 14 1 2,83 140 | 797 | 278 | 797 280 0 140 |93 |0 |0 136 2,339
— 118 14 1 13,02 140 | 975 | 278 | 974 280 0 140 |93 | 0 |0 134 2,694
:L‘- 5.00 - Nivel 19 119 16 1 13,8 488 | 341 | 948 | 536 0 0 0 0 |00 135 2,214
- T
o g MARCA de armaduras Acero Mensul 001
— < o G
:—t E o\ g 1:1
1 -
E RESUMEN MATERIALES PARA MENSULAS
Nivel 3 - 3.00 = 3.00 - Nivel 3 Nivel 3 - 3.00 3.00 - Nivel 3 Acero fy=4200 kg/cm2 Hormigén f'c=210kg/cm2
| i - 7 7 ¢ mm Cantidad Longitud de Peso kg Elemento
barra (m)
m V (m3)
E | 14 45 38,638 144,37 Ménsula 0.88
S N 16 40 22,136 138,01 - -
'Er 03 Total 85 81,36 282,38 0.88
S8
m Nivel 16 - 1.75 LI u;‘ﬁ 1.75 - Nivel 16
_ == RESUMEN MATERIALES PARA COLUMNAS-NAVE
E IE A i & Acero fy=4200 kg/cm?2 Hormigén f'c=210kg/cm2
Nivel 2 - 0.00 = ES 0.00 - Nivel 2 i
e ':" \ 2 e ¢ mm Cantidad Longitud de Peso kg Elemento
e — — barra (m)
= = 4016 ¢/7.2cm V (m3)
- = ) N
=5 1.00 - Nivel MC. 4 10 16 81,36 100,32 Columna 11,50
Nivel MC. -~ -1.00 =5 Bt 5014 c/Sem 12 1235 81,36 | 1286,82 i i
Plintos Nave - -h N (N y:jf 25 80 81,36 3384,01
| == | -1.95 - Plintos Nave Total 1251 81,36 4771,15 11,50
p— N—
I\,
RESUMEN MATERIALES PARA COLUMNAS-OFICINA
Acero fy=4200 kg/cm2 Hormigoén f'c=210kg/cm2
¢ mm Cantidad Longitud de Peso kg Elemento
ALZADO DE COLUMNA NAVE INDUSTRIAL A1l con patas ALZADO DE COLUMNA OFICINAS A2 CON PATAS ALZADO DE MENSULA barra V (m3)
C @ @ 12 1634 28873 1102,25 Columna 7,14
1:30 1:30 1:25 18 152 257877 1387,13 - -
Total 1786 383875 4771,15 7,14
K 05 A ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS
\ DE CONCRETO ARMADO
P 0.35 p As. Sup. 3@25
d il -NORMAS ASTM
As. Inf. 3018 f [~ 2 Est. de @12 ¢/100cm "REGLAMENTO ACI 318-2019

-(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS)
-RESISTENCIA DEL ACERO ASTM 706  fy=4200kg/cm?

3 | Est.1+vincha de @12 ¢/100cm e - As. Inf. 3025 -HORMIGON DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS PARA NAVE INDUSTRIAL f'c=210 kg/cm2 Y OFICINAS
° J B f'c=210 kg/cm?2
o -HORMIGON DE LOSA f'c=240kg/cm?
| As. Sup. 3018 -HORMIGON DE MURO DE CONTENCION f'c=240kg/cm2
-ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cmz2.
-ACERO ESTRUCTURAL DE PLACAS Y PERFILES ASTM A-36. i
-RECUBRIMIENTOS: -COLUMNAS R=4cm -MUROS R=4cm -VIGAS R=4cm -ZAPATAS R=7.5cm -MENSULAS R=3.5cm
Tipo de gancho Diametro de la Diametro interior Extension rectal” Tipo de gancho estandar
estandar barra minimo de doblado, sy
st f ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
. - q
No. 102 No. 16 1d, e L i % =~ pobeze FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
NOTAS GENERALES Ganchee:sl gRdns g PROYECTO:
No. 19 a No. 25 6d, 12d, Dftmetro—"~ || | Lant
1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA. fcal ; i ie~inli
2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. % Diseno Estructural del laboratorio Multid |SC|pI|na r para la FICT
3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE No. 10 a No. 16 Ad, Dablezde.
CONSTRUCCION. L Mayor de 6d; y .
4. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS Gancho de 135 grados 25 mm —— CONTENIDO:
5. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS ; ici i i
.19 aNo. 25
6. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES 12 LT s Alzados de Columnas de oficinas Yy nave industrial
7. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO
8. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS. dy - o . N _, ]
9. PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. No. 10 a No. 16 4d, ] P, Coordinador de materia 'é“egfadora- Tutores de conocimientos especificos: Integrantes: Fecha
Mayor de 4d, y 65 L7 Msc. Ing Andrés
Gancho de 180 grados S njm 28 Gt 1o praden Vglastegui Karla Odalys Dumes Guerrero Enero del 2024
ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN No. 19 a No. 25 6d, ’ Tutor de Area de conocimientos: . _ .
’ ' ext| : Msc. Carlos Quisphe . . ) : || Escala:
AUTORIZACION. = i Quisp Fabricio José Zambrano Ortiz Lamina
Msc. Carlos Quisphe .
A104 | Indicada
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Tensores de 20mm

Puente grua \ L
\ Va

@ Cubierta del Galpon

1:60

NOTAS GENERALES

1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA.

2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE
CONSTRUCCION.

. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS

5. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS

6. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

7. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

8. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS.

9. PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

N

ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN
AUTORIZACION.

B @
N
S
\/ S
| N @ Fachada frontal de la cubierta del Galpdn
0.30
2 PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL
CUBIERTA METALICA
CARACTERISTICAS DIMENSIONES ( mm) Area Longitud Peso
; @& O . . . Cantidad Unitario| Total
Marca Tipo Seccion Cantidad | Elemento Total h |b| tb |tw]| e | (cm2) (m) (Kg/m) (Kg)
C1 CORDONES C TIPO1 200x50x4 60 1 60 200|50| 4 11,95 1,00 8,95 537,00
C2 CORDONES C TIPO2 200x50x4 50 1 50 20050 | 4 11,95 1,50 8,95 671,25
& C3 CORDONES C TIPO3 200x50x4 10 1 10 200|50| 4 11,95 0,60 8,95 53,70
N G CORREA G 175x50x15x3 10 1 10 175|50| 15 | 3 8,56 17,00 6,66 1.132,20
2C 2C 200x50x4 10 1 10 20050 | 4 23,90 24,00 17,90 | 4.296,00
o X TENSORES X 20mm 16 1 16 20| 3,14 8,04 2,47 317,42
= ‘ T ‘ A TENSORES tipo 2 20mm 16 1 16 20| 3,14 7,26 2,47 286,45
2L diagonales 2| (0,6) 2L40X40X4 110 1 110 40 (40 4 2,90 0,60 4,56 300,96
2L diagonales 2I( 1,2) 2L40X40X4 110 1 110 40 |40 4 2,90 1,20 4,56 601,92
i 3 2L diagonales?2I(0,80 21.40X40X4 110 1 110 40 |40 4 2,90 0,80 4,56 401,28
2L diagonales21(0.40) 2L40X40X4 110 1 110 40 (40 4 2,90 0,40 4,56 200,64
TOTAL 6.690,15
5 @ @& @
PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL
PLACAS Y PERNOS
CARACTERISTICAS DIMENSIONES (mm)| ] Peso
Cantidad S L L Unitario Total
Marca Tipo Seccioén Cantidad | Elemento h | b | th |tw| e | (cm2) (cm)
4 Total (Kg) (Kg)
L PL PLACA |PL 250X200X8 10 1 10 250 (250| 4 625,00 0,40 1,962 19,625
Detalle de placas y pernos Pornos | Pemos | phi 1" 5 0 1 80 |25 49087 | 800 | 30,827 | 2.466,150
] . TOTAL 19,63
. 1:10
B
™
@
—~<E
G175X50X16X3 ~EL | |
40 40
@ mm mm
\ \

O

Q Diagonales 2L 40x40x4

1:10

, mm 7 50
B :l_l ymm v
I
4
mm
A
L E
= E
S E
S E
N :,-,

Correas 175x50x15x3 Q 2C200x50x4

1:25 1:25

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
ESTRUCTURAS METALICAS

1. ACERO ASTM A36
-LIMITE DE FLUENCIA 2530 KG/CM?2
-LIMITE DE RUPTURA 4080 KG/CM?2

2. ACERO A653 GR50

-LIMITE DE FLUENCIA 3515.35 KG/CM?2

50 -LIMITE DE RUPTURA 4570 KG/CM2
mm
’ ’ e 3. SOLDADURA TIPO CONTINUA EN TODOS LOS ELEMENTOS Y CONEXIONES: ASTM-AWS E/7018
— <
=

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
SE FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
Laboratorio Multidisciplinario
CONTENIDO: ] ,
Cubierta del Galpon
Coordinador de materia integradora: || Tytores de conocimientos especificos: Integrantes: Fecha
Karla Odalys Dumes Guerrero E 2024
Cordones C200x50x4 - | -
. e econommlen_os- Msc. Carlos Quisphe Fabricio José Zambrano Ortiz Lamina: || Escala:
1:25 Msc. Carlos Quisphe )
A105 | Indicada
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0.20

— As. Sup. 2012
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™ As. Inf. 2012

Seccién A de la vigueta 15X20
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v C . ‘\- ! N Muro de oo ‘ \-'\- [ ‘- » -'\ . :v . -‘ - v ‘- \\T — | - —1 1 |ra? a?e| - 11 Tra?laF 1 | . | '
; ~'::,.,».'reaccmn.",‘j T . 7 -
o o ..o Lo e SN o AN o SN o BN O, " 0o o : : :
L IR '.e=1 BSm..7 SO T T SN o 1Est.@8¢/20 1Est.@8¢c/20 1Est.@8¢/20
Alzado de la vigueta 15x20
1:50
14.71

L 3.44 L 3.07 L 4.20 L 4.00 |,

v P P P A
v 1.30 L,
ﬂ Traslape ﬂ
[ ] |
0.80 L 1.47 L 0.80 0.80 L 1.12 |, 0.80 080 2.25 , 080 0.80 2.03 ,0.80
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Alzado de viga 25x35
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NOTAS GENERALES

1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA.

2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE
CONSTRUCCION.

. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS

. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS

. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS.

PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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Seccion A de la viga 25x35
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ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN

AUTORIZACION.
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RESUMEN MATERIALES PARA VIGAS NAVE
Acero fy=4200 kg/cm2 Hormigén f'c=210kg/cm2
. Longitud de
¢ mm Cantidad barra Peso kg Elemento V (m3)
8 60 2,306 9,1 Vigas 4,69
10 263 25,812 174,7 - -
12 16 29,31 52,04 - -
16 27 84,521 330,69 - -
Total 366 141,949 566,53 4,69

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO

-NORMAS ASTM
-REGLAMENTO ACI 318-2019
-(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS)

-RESISTENCIA DEL ACERO ASTM 706  fy=4200kg/cm?

-HORMIGON DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS PARA NAVE INDUSTRIAL f'c=210 kg/cm2 Y OFICINAS

f'c=210 kg/cm?2

-HORMIGON DE LOSA f'c=240kg/cm?

-HORMIGON DE MURO DE CONTENCION f'c=240kg/cm?2

-ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?.

-ACERO ESTRUCTURAL DE PLACAS Y PERFILES ASTM A-36.

-RECUBRIMIENTOS: -COLUMNAS R=4cm -MUROS R=4cm -VIGAS R=4cm -ZAPATAS R=7.5cm -MENSULAS R=3.5cm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Diseno Estructural del laboratorio Multidisciplinar para la FICT

CONTENIDO:

Alzados de viguetas y columnetas de la Nave industrial

Coordinador de materia integradora:

Tutores de conocimientos especificos: Integrantes: Fecha

Msc. Ing Andrés
Velastegui
Tutor de Area de conocimientos:

Msc. Carlos Quisphe
Msc. Carlos Quisphe

Karla Odalys Dumes Guerrero
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NOTAS GENERALES

1. LAS DIMENSIONES SE INDICAN EN METROS A EXCEPCION DE QUE SE MENCIONE OTRA.

2. COORDINAR CON PLANOS ARQUITECTONICOS, ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3. VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES, DISPOSICION DE ELEMENTOS Y ELEVACIONES ANTES DE INICIAR CUALQUIER ACTIVIDAD DE
CONSTRUCCION.

. LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS

. EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN CENTIMETROS

. EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

. LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

. SOLDADURA E7018 ELEMENTOS PRINCIPALES, CONEXIONES Y ELEMENTOS SECUNDARIOS.

PARA DETALLES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

© N U A

ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION DE PROPIEDAD CONFIDENCIAL. QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION, COPIA O USO SIN
AUTORIZACION.
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@ Planta de escalera
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RESUMEN MATERIALES PARA ESCALERAS

Acero fy=4200 kg/cm2 Hormigén f'c=210kg/cm2
¢ mm Cantidad Longltu((:nc)ie barra Peso kg Elemento
V (m3)
10 38 2,28 26,71 Escalera 2,43
14 38 18,12 240,25 - -
Total 76 20,4 266,96 2,43

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO

-NORMAS ASTM
-REGLAMENTO ACI 318-2019
-(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS)

-RESISTENCIA DEL ACERO ASTM 706  fy=4200kg/cm?

-HORMIGON DE CIMENTACI()N, COLUMNAS Y VIGAS PARA NAVE INDUSTRIAL f'c=210 kg/cm2 Y OFICINAS

f'c=210 kg/cm2

-HORMIGON DE LOSA f'c=240kg/cm?2

-HORMIGON DE MURO DE CONTENCION f'c=240kg/cm?2

-ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2.

-ACERO ESTRUCTURAL DE PLACAS Y PERFILES ASTM A-36.

-RECUBRIMIENTOS: -COLUMNAS R=4cm -MUROS R=4cm -VIGAS R=4cm -ZAPATAS R=7.5cm -MENSULAS R=3.5cm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Diseno Estructural del laboratorio Multidisciplinar para la FIC