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ADECUACION DE LOS EDIFICIOS DE LAS FACULTADES DE
ADMINISTRACION, FILOSOFIA, DISENO, CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY Y DE LA UNIDAD EDUCATIVA “LA
ASUNCION” PARA CIRCULACION DE PERSONAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES

RESUMEN

La tesis presentada se orienta a la adecuacion de la infraestructura de la Universidad
del Azuay, para garantizar una circulacion segura de las personas con capacidades
especiales y cumplir con las normativas vigentes. Los disefios presentados de
incorporacion de elevadores garantizan una armonia arquitectonica, también absoluta
funcionalidad. La construccion de las nuevas estructuras no dafa a las actuales debido
a que seran auto portantes; los disefios definitivos se realizaran utilizando software
especializado en el calculo y disefio de estructuras, asi se obtendré una propuesta solida
y planificada del proceso de construccion, se presentan presupuestos y cronogramas

de la obra.

Palabras Claves: Elevadores, estructuras, capacidades, especiales, educativas.

’:&M}\N e

José Fernando Vazquez Calero

Director del Trabajo de Titulacion

= ORI

Leonardo Esteban Briones Orellana Gabrielg,é\lexandra Coronel Sarmiento
/

Autores



Briones Orellana, Coronel Sarmiento xv

ADEQUACY OF THE ADMINISTRATION, PHILOSOPHY, DESIGN, AND
SCIENCE AND TECHNOLOGY FACULTY BUILDINGS AT UNIVERSIDAD
DEL AZUAY, AND OF LA ASUNCION EDUCATIONAL UNIT, TO MEET
THE NEEDS FOR THE CIRCULATION OF DISABLED PERSONS

ABSTRACT

This research paper is focused on the adequacy of the infrastructure of Universidad
del Azuay to ensure safe circulation for disabled persons and comply with the current
regulations. The designs of the incorporation of elevators ensure architectural
harmony. as well as absolute functionality. The construction of new structures will
not damage the current ones because they will be self-supporting. The final designs
will be made by using software specialized in calculation and design of structures.
As a result, a solid and planned proposal of the construction process, including

budgets and work schedules will be presented.

Keywords: Elevators, Structures, Capacities, Special, Educational.
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ADECUACION DE LOS EDIFICIOS DE LAS FACULTADES DE
ADMINISTRACION, FILOSOFIA, DISENO, CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY Y DE LA UNIDAD EDUCATIVA “LA
ASUNCION” PARA CIRCULACION DE PERSONAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES

INTRODUCCION

Con la constante actualizacion de normativas, para conseguir una excelencia en
educacidn superior, asi como para prestar servicios y adecuaciones para toda la gente
que use las instalaciones, se propone adaptar la infraestructura existente para fomentar
la inclusidn de personas con capacidades especiales. Esto conlleva a un analisis de los
circuitos de accesos, evaluacion y propuestas de estructuras complementarias a las
actuales para lograr este objetivo. Una de las principales propuestas es la instalacion
de ascensores en los edificios actuales, con la finalidad de integrar y mejorar la

accesibilidad actual a las instalaciones de la Universidad.

Al analizar las posibles formas de incorporacion de elevadores, se considera tambiéen
la resistencia de las estructuras a los agentes externos, los disefios propuesto deberan
trabajar de manera Optima para soportar cualquier posible movimiento debido a la zona
en donde se encuentran. Para esto se escoge la variable mas conveniente a través del
uso de software especializados, y herramientas de gestion, que permiten realizar una
propuesta técnica, considerando factores arquitecténicos y econdmicos para la

viabilidad del proyecto.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En el pais existen un promedio de 401.536 personas con discapacidad fisica, mental,
sensorial, entre otras, y es por esta razon que el Gobierno Ecuatoriano a través de
diferentes leyes, reconoce que las personas con discapacidad tienen derecho a una
educacion que desarrolle sus potencialidades y habilidades, (Constitucién de la
Republica del Ecuador, 2008). Las personas con capacidades disminuidas tienen que
afrontar diferentes barreras en su desenvolvimiento cotidiano, entre ellas, las referentes
a las trabas arquitectonicas. Por esta razon el objetivo de este trabajo es disminuir las
diferentes barreras que la infraestructura de la Universidad del Azuay tiene referente a
las facilidades de movilidad para personas con capacidades especiales, asi como
también permitir que se cumplan con las reformas realizadas por el CEAACES y lograr

su acreditacion.

La incorporacion de elevadores en las diferentes facultades, garantiza el libre acceso y
maniobrabilidad de las personas con movilidad reducida o con discapacidad visual,
siendo una de las adecuaciones para el ajuste general de los edificios, ademas de
sefializaciones y estructuras complementarias de acceso. La estructura de este proyecto

esta dividida en cuatro partes definidas de la siguiente manera:

En el segundo capitulo se realizara la recopilacion de la informacion necesaria para
proceder con el disefio de las estructuras de soporte de elevadores y estructuras
complementarias, como son: los planos de las facultades, conteo de tréfico vertical,
analisis de accesos existentes, evaluacion de elementos estructurales, y redes

hidrosanitarias.
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En el tercer capitulo se consideraran las cargas a las cuales las estructuras estaran
expuestas, para poder crear un modelo matematico que satisfaga las mismas y crear

una proyeccién adecuada y elegir la correcta ubicacion de estas.

El penultimo capitulo procederemos con la seleccion de elevadores para cumplir las
necesidades de cada una de las facultades ademas del calculo y disefio de los miembros

estructurales para las propuestas realizadas.

Finalmente se presentara la cuantificacion de voliumenes de obra, un cronograma de

obra y la evaluacion técnica econdémica (presupuesto).

1.2 Antecedentes

La Universidad del Azuay nacié en 1968 en la ciudad de Cuenca, inicialmente formd
parte de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil y luego de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, finalmente en el afio de 1990 fue reconocida como
Universidad del Azuay. Al haber sido fundada en aquella época los requisitos legales
y de infraestructura eran diferentes a los actuales y es por esta razon que ahora existen
deficiencias que no permiten una circulacion segura y completa dentro del campus

universitario a las personas con discapacidades.

La Universidad en el afio 2006 se constituyd como la primera Universidad ecuatoriana
en lograr la Acreditacion por parte del Consejo Nacional de Evaluacion y
Acreditacion, CONEA,; por lo tanto, para mantenerse como una universidad de
excelencia se une a la ideologia de fomentar la inclusion, proyecto que se lleva a cabo
a nivel mundial, es decir, crear un acceso universal, cumplir que todos los entornos,
bienes y servicios puedan ser utilizables, practicables y comprensibles para todas las
personas en las mismas condiciones de seguridad y comodidad de forma autbnoma y

natural posible, es decir crear un entorno sin barreras, (Larra, 2007).

Con el fin de responder a las necesidades de la sociedad y cumplir con lo impuesto por
la LOES, en el Art. 7, proponemos este proyecto de implementacion de un circuito de
acceso para personas con discapacidad, con el fin de promover una educacion inclusiva

e integral, (LOES, Ley Orgéanica de Educacién Superior, 2010).
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Adecuar los edificios de la Universidad del Azuay a través de distintas estructuras que

permitan el acceso de personas con capacidades especiales.

1.3.2 Objetivos especificos

Entre los objetivos planteados para cumplir con el desarrollo de este proyecto ponemos
encontrar:

a. Recopilar informacion planimétrica de los edificios.

b. Obtener la capacidad del suelo de los edificios del proyecto.

c. Evaluar el circuito de accesos para las personas con discapacidad.

d. Realizar conteo vertical usando la técnica de ELEVATORING.

e. Realizar el andlisis estructural de los edificios de la UDA.

f. Identificar y agrupar cargas horizontales y gravitatorias.

g. Crear el modelo matematico idealizado.

h. Seleccionar el elevador que se utilizara y estructuras complementarias.

I. Disenar las cimentaciones y diferentes miembros estructurales.

J- Realizar el estudio de costos.

1.4 Alcancesy riesgos

Las adecuaciones propuestas aseguraran la accesibilidad en las diferentes facultades
de la universidad, crearan un circuito que sera identificado de manera inmediata, este
se encontrard sefializado y ubicado de manera estratégica para su correcto

funcionamiento.

Los problemas que se podrian encontrar son: suelos con capacidades portantes muy
bajas que dificulten el disefio de las cimentaciones. Otro aspecto que podria
presentarse son los conflictos con miembros estructurales y obras hidrosanitarias
existentes, que obstaculicen el anexo de nuevos miembros estructurales, los cuales
deberan permanecer intactos, por ultimo la falta de espacio para integrar interna o
externamente nuevos elementos, para ambos casos, se plantearia una redistribucion del

espacio actual.
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Los elevadores y las estructuras complementarias en el actual disefio de la universidad
solucionaran la falta de accesos y facilitaran el transito dentro del campus

universitario, creando asi un ambiente para garantizar una educacion inclusiva.

1.5 Marco tedrico y estado del arte

Las leyes de educacion superior impuestas por el CEAACES, establecen que todos los
establecimientos educativos superiores, deben contar con una infraestructura
apropiada, que permita la realizacion del trabajo académico y que esté focalizada en
las caracteristicas de las instalaciones y facilidades pedagdgicas, consideradas como
esenciales para facilitar a los docentes y estudiantes el desarrollo de las actividades de
ensefianza y aprendizaje. Uno de los puntos que resaltan de estas nuevas ordenanzas
es el referente a la accesibilidad, este criterio se evaluara en base a la existencia de
facilidades de acceso y movilidad para personas con capacidades especiales,
(CEAACES, 2012).

Se define como personas con discapacidad a aquellas que tengan deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas
barreras, puedan impedir su participacién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad

de condiciones con las demas. (ONU, 2006)

La solucidn propuesta en la Universidad del Azuay para solventar la necesidad de las
personas con discapacidades fisicas, es la adecuacion de los edificios con elevadores,
rampas, pasamanos Yy otras estructuras complementarias, el funcionamiento de las
estructura propuestas se enfoca en garantizar tres aspectos principales que son:
seguridad, mayor disponibilidad de espacio (sin sala de maquinas) y eficiencia en
transporte (inteligentes, reduccion de ruido, optimizacién de tiempo), ademas hay
sistemas de seguridad que se activan en caso de corte de energia eléctrica y detectores
de sismos e incendios, (Revistabit, 2004). Ademas, se pueden utilizar implementos
complementarios como rampas, barandillas, sefializacion, etc., que conjuntamente con
los elevadores formaran un sistema integral que cubrira la necesidad mencionada.

Los disefios para la incorporacion de elevadores deben mantener armonia con el actual
disefio arquitecténico y al mismo tiempo cumplir con la normativa local, deben
permitir un acceso rapido, practico y totalmente seguro a todos los pisos del edificio,

eliminar el inconveniente que las personas con movilidad reducida puedan tener,
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mejorar la accesibilidad mediante sistemas de parada de precision y puertas
automaticas, ademas agilizaran el trafico haciéndolo mas confortable tanto para los
estudiantes y profesores, asi como para los visitantes.

El célculo para la estructura de soporte se disefia en funcion del tipo de ascensor
elegido, se considera la tipologia de la estructura a calcular entre las cuales pueden ser:
armaduras espaciales, marcos o porticos, sistemas mixtos, sistemas de muros, etc., en
donde también se realizard un andlisis de cargas gravitatorias y horizontales, en

especial para los disefios externos a las estructuras existentes. (Cadena, 2012).

La modelacién matematica idealizada de la estructura elegida se realiza utilizando un
software especializado, para acelerar el célculo y poder analizar los resultados, asi
como las graficas de esfuerzos y deformaciones, que permiten elegir los perfiles a
utilizar, (Pytel & Singer, 1994).

La adecuacion global consiste en lograr formar un circuito general que permita el

acceso y uso total de las instalaciones de los edificios de la universidad.
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CAPITULO 1l

LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION DE LINEA BASE

Introduccion

Para el analisis de las edificaciones existentes, la implementacion de las estructuras de
soporte de elevadores y el de las estructuras complementarias, es necesario obtener la
informacidn que contempla los aspectos fisicos que se pueden conseguir en campo por
lo cual el levantamiento planimétrico, arquitectonico, hidrosanitario y evaluacion de
los miembros actuales, es indispensable, de esta manera se realizard una propuesta que
satisfaga las necesidades de los bloques actuales. La infraestructura fue construida
tiempo atréas, por lo cual se asume que no existen planos estructurales, esto implica que
los levantamientos estructurales seran a base de informacion recopilada de manera
visual y a través de mediciones de las actuales facultades. Un punto crucial de la
recopilacion es el estudio de los suelos, afortunadamente uno fue realizado hace menos
de dos afios, por lo que se tomaran todos los datos de los informes archivados. A mas
de esto se comprueba que no ha existido ningin cambio dréstico en cuanto a los datos
de estudio y los actuales, asi como también, se pueden comparar la informacion

calculada con la real facilitada por los distintos departamentos de la Universidad.

2.1 Levantamiento planimétrico del emplazamiento de los bloques existentes

Los edificios que seran adecuados son el de la Facultad de Administracion, Ciencia y
Tecnologia, Diseno, Filosofia y el bloque principal de la Unidad Educativa “La
Asuncion”, es preciso conocer las propiedades de los materiales que constituyen
estructuralmente los edificios mencionados, para asi identificar sus ventajas y
debilidades para poder aprovecharlas al momento del disefio. Los principales
elementos constituyentes de las edificaciones son hormigén armado y acero

estructural.

Para poder disefiar y modelar las estructuras que sostendran a los elevadores, asi como
las estructuras complementarias es necesario contar con los planos de estos para

garantizar el emplazamiento y una armonia arquitectonica. La planimetria de los
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edificios permitira visualizar la mejor distribucion espacial a la cual podemos adaptar
los nuevos elevadores sin causar grandes cambios a las estructuras existentes, ademas
de ser la base para conocer la distribucion de los miembros estructurales y permitir su

modelacion. Ver Anexo 1. Planimetrias.
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Figura. 2.1 Planimetria de la Facultad de CCTT

Fuente: (Departamento Planificacion Universidad del Azuay, 2013)

2.2 Especificaciones del proyecto

El proyecto de adecuacion se realizara en la Universidad del Azuay ubicada en las
calles 24 de Mayo 7-77 y Hernan Malo, en la ciudad de Cuenca, el objetivo del
proyecto es brindar facilidades de movilizacion dentro del campus universitario a

personas con capacidades especiales.

La construccion actual no se encuentra adecuada para las personas con capacidades
disminuidas por lo cual la propuesta a realizarse no solo satisfara los requerimientos
de movilidad horizontal, sino también la vertical dentro de los diferentes edificios.

Las estructuras que se propondran, trabajaran de manera independiente a las existentes

por lo cual debemos garantizar la funcionalidad, resistencia y armonia.

A continuacion se mencionan las caracteristicas generales de los edificios:
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Facultad de Administracion: el nivel de entrepiso es de 3,60 m y desde el nivel
+0.00 hasta la cubierta es de 17,40 m, el dltimo piso tiene una altura de 3m,
dispone un solo ducto de gradas, y 14 baterias sanitarias, tiene un area total de
3287,60 m?.

Facultad de Filosofia: al igual que administracion, el nivel de entrepiso es de
3,60 m y desde el nivel +0.00 hasta la cubierta es de 17,40 m, dispone un solo
ducto de gradas, y 14 baterias sanitarias, tiene un area total de 3300,60 m?
Facultad de Ciencia y Tecnologia: el nivel de entrepiso es de 3,30 m y desde
el nivel +0.14 hasta la cubierta es de 13,20 m, dispone un solo ducto de gradas
y 7 baterias sanitarias, tiene un area total de 2508,67 m?

Unidad Educativa “La Asuncion”, el nivel de entre piso es de 3,30 m y desde
el nivel +0.00 hasta la cubierta es de 18,00 m, dispone de dos ductos de gradas
encontramos la distribucion de las aulas en medios pisos.

Facultad de Disefio: al hacer la inspeccion de este edificio se puede corroborar
que cuenta con rampas de acceso a todo el edificio, lo cual proporciona
facilidades de movilizacion de personas con capacidades especiales dentro del
mismo, por lo que no se realizara propuesta para esta estructura, al ser nueva
fue planificada para ser inclusiva, es decir, cumple con los requisitos para una

adecuada movilizacion.

2.3 Datos de suelos

La informacion descrita a continuacion se obtuvo del estudio Geotécnico y Geofisico

de la Universidad del Azuay, realizado en el afio 2014 por el “Laboratorio de Suelos

R&R”. Las siguientes tablas presentan un resumen de cohesiones, angulos de friccién,

densidades, capacidades admisibles portantes del suelo y la estratigrafia de cada uno

de los edificios en los cuales se busca hacer las adecuaciones. (R&R, 2014)

Tabla 2.1 Propiedades fisico-mecanicas del suelo

| CLASIFICACION c ) Y q adm
DESCRIPCION .
SUCS | AASHTO | (kglem?) | (%) | (kg/md) | (kg/cm?)
Gravas arcillosas GC A-2-6 0,2 25 1800 2,34
Arcillas de alta
compresibilidad CH A-7-6 0,3 2 1500 1,49

Fuente: (Riquetti & Riquetti, 2014)




Briones Orellana, Coronel Sarmiento 10

Tabla 2.2 Resultado de calicatas

ESTRATOS
FACULTAD | CALICATA NIVEL TIPO m P
De0Oa-1.30 CH 52 39
16 De -1.30 a-3.00 CH 53 27
De -3.00 a -4.00 GC 26 13
De 0 a-0.60 CH 53 42
Administracion 17 De -0.60 a -3.00 CH 75 ] 49
-3,80 NIVEL FREATICO
De -3.00 a -4.00 GC 28 7
De0Oa-1.50 CH 52 36
20 De -1.50 a -3.00 CH 53 33
De -3.00 a -4.00 GC 27 11
De0Oa-1.00 CH 54 37
Filosofia 13 De -1.00 a -3.00 CH 50 i 36
-3,80 NIVEL FREATICO

De -3.00 a -4.00 GC 27 9

De 0a-0.50 RELLENO
Cienciay 3 De -0.50 a -2.00 CH 56 29
Tecnologia De -2.00 a -2.50 CH 56 28
De -2.50 a -4.00 CH 58 28

Escuela "La

Asuncion” 18 De 0a-4.00 CH 53 29
De 0.00 a-1.20 CH 57 29
Disefio 11 De -1.20 a-2.40 CH 52 33
De -2.40 a -4.00 CH 56 29

Fuente: (Riqueti & Riqueti, 2014)

Ademaés se tendran presentes todas las recomendaciones descritas en el informe:

Para nuevas edificaciones, se intentara utilizar las area de menor riesgo, para lo cual
es necesario fijar en el “Mapa de Peligrosidad Geotécnica de la Universidad del
Azuay”, se evitaran construcciones en las en zonas de riesgo alto; de ser inevitable
construir en los sectores de alto riesgo la tipologia de la cimentacién sera con mayor
peralte y cuantia de hierro que la que se describe a continuacion.

En el caso de suelos finos: arcillas de alta compresibilidad, se recomienda trabajar con

una capacidad admisible de 1,49 kg/cmz, el relleno tendra una altura de 1,50 m de
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material granular, que debera estar perfectamente compactado al 95% de la energia del

Proctor estandar por debajo de los cimientos.

Para trabajar sobre gravas arcillosas, la capacidad admisible se utilizara de 2.34
kg/cmz, y al igual que en los suelos finos se requiere de un relleno de 1.50 m de material
granular perfectamente compactado al 95% de la energia del Proctor estandar por

debajo de los cimientos.

Es recomendable que la cimentacion que se pretenda utilizar sea ductil y flexible, que
sea capaz de absorber del suelo natural de fundacion los desplazamientos sin
fracturarse. En este caso las zapatas corridas bidireccionales en hormigon armado son

la mejor opcidn, se recomienda que sean de seccion “T invertida”.

Debido a las condiciones del suelo se recomienda: realizar todos los drenajes posibles
con el objetivo de evacuar las aguas pluviales, que la quebrada que se encuentra junto
al Auditorio se encuentre expedita, ya que esta atraviesa longitudinalmente la

universidad y es el principal drenaje.

2.4 Andlisis del circuito de accesos de la universidad
La universidad actualmente cuenta con 63 rampas y 5 estacionamientos para brindar
comodidad y facilitar la circulacion de personas con capacidades especiales dentro del

campus universitario.

Al hablar de un circuito nos referimos a un camino de entrada, facilidades de acceso
que conecte la Universidad de manera integral y salidas que garanticen la libre

movilizacion dentro del campus

Se han inspeccionado cada una de las estructuras existentes para garantizar el
cumplimiento de las normativas INEN vigentes en nuestro pais, los aspectos a
considerarse son: pendientes, largos, pasamanos, bordillos, dimensionamiento entre

otros.

Los bloques de la Universidad se encuentran aislados uno del otro, como se puede

visualizar en la ilustracion No. 2, por lo cual se propone la construccion de rampas que
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permita el acceso desde el camino peatonal del parqueadero de Ciencia y Tecnologia
al patio de la Facultad de Disefio, de tal manera que asi se complete un circuito total
del campus, ya que sin estas rampas el acceso existente es solo por la via principal, en
la Av. 24 de Mayo. Ver Anexo 2. Localizacion de Accesos.
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Figura. 2.2 Circuito actual de acceso

Una vez planteada esta solucion las rampas planteadas cumpliran con los parametros
gue se mencionan a continuacién, asi como también se debe implementar un cruce

peatonal con las siguientes dimensiones.
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|

Figura. 2.3 Cruce peatonal intermedio propuesto

2.4.1 Rampas fijas

Segun la Norma INEN la definicion de rampa es: una construccién formada por un

plano un plano inclinado que tiene una pendiente igual o superior a 1:20 (5%) respecto

a la horizontal, asi como por todas las mesetas intermedias, que permite pasar de un
nivel a otro, (INEN, NTE 2 245:2000, 2000).

En todo el campus universitario se instalaron rampas de acceso, las cuales deben

cumplir ciertos criterios de dimensionamiento para garantizar una accesibilidad total

y segura de las personas con discapacidad al medio fisico entre las que encontramos:

2.4.1.1 Pendientes longitudinales

Considerando la longitud para tramos de rampas entre descansos existen limitaciones

sobre la pendiente maxima que puede alcanzarse, las mismas se consideran en su

proyeccion horizontal.

Tabla 2.3 Pendientes maximas permitidas

Distancia a cubrir

Pendiente maxima permitida

15 metros

6% a 8%

10 metros

2% a12%
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6 metros

8% a 12%

9%
pendientes entre 6% ab%h

hasta 15m

9
pendie ntes entre _E‘g.:g_lg o

hasta 10m

o
ntre 8% a 12%
pendientes &5 -

hasta 3m

Figura. 2.4 Pendiente longitudinal

Fuente: (INEN, NTE 2 245:2000, 2000)

2.4.1.2 Pendientes transversales

En este caso se establece en 2% el valor maximo para pendientes transversal.

e
et MO

~ ey,

ke

Dy

Figura. 2.5 Pendiente transversal

Fuente: (INEN, NTE 2 245:2000, 2000)

2.4.1.3 Ancho minimo

Las rampas unidireccionales tendran como ancho minimo 90 cm. En caso de ser

necesario un giro de 90°, la rampa tendré un ancho de 100 cm, y el giro debera hacerse

sobre un plano horizontal en una longitud minima hasta el vértice de 120 cm

(Hustracion 3a). Si el angulo es superior a los 90°, la dimension minima del ancho de

la rampa sera de 120 cm. (llustracién 3b).
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Figura. 2.6 Anchos minimos

Fuente: (INEN, NTE 2 245:2000, 2000)

2.4.1.4. Caracteristicas generales

a. El descanso debe tener una dimension minima libre de 120 cm, (llustracion 4).

b. Sies necesario un giro de 90° el ancho minimo del descanso sera de 100 cm, si
el angulo es mayor a 90° el ancho minimo sera de 120 cm, todo cambio de
direccién debe hacerse sobre una superficie plana.

c. Sila pendiente de la rampa supera el 8%, debe colocarse pasamanos.

d. Sielancho delarampa es > 180 cm se sugiere colocar pasamanos intermedios,
(Hustracion 5).

e. Enel caso de salvar alturas mayores a 20 cm las rampas deberan tener bordillos.
(INEN, NTE 2 245:2000, 2000)

1 2040

], bR

Figura. 2.7 Descanso entre puertas y/o ventanas
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Fuente: (INEN, NTE, 2 245: 2000)

Figura. 2.8 Pasamanos intermedios

Fuente: (INEN, NTE, 2 245,2000)

2.4.1.5. Rampas existentes

A continuacion enlistamos las rampas con las que cuenta la universidad, ademas de
observaciones sobre si las mismas cumplen con la normativa vigente, se muestran las
estructuras complementarias necesarias para el cumplimiento de la ley en cada una de
ellas. En el Anexo 3. Circuito de movilizacion, se puedo ubicar cada una de las rampas

dentro del plano de la Universidad del Azuay.

A=Ancho
— ene
y— H=Altura
L=Largo

Figura. 2.9 Dimensionamiento de Rampas

Fuente: (INEN, NTE 2 245:2000)

Tabla 2.4 Rampas existentes en la Universidad del Azuay
ESTRUC.

No L A H A RANGO |CUMPLE COMPLE.

1 3,00 2,50 0,10 3% 10a12 |Si -
2 1,30 1,00 0,10 8% 10a12 |Si Bordillo
3 1,40 1,05 0,30 21% 10a12 |No Bordillo
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4 | 850 | 150 | 1,20 | 14% | 8a10 No |Bordilloy
Pasamano

5 1,60 0,90 0,20 13% 10a12 |No Bordillo

6 1,90 1,10 0,25 13% 10a12 |No -

7 1,70 1,10 0,20 12% 10a12 |Si -

8 1,60 1,00 0,20 13% 10a12 |No -

9 1,80 1,00 0,25 14% 10a12 |No -

10 | 1,50 1,00 0,20 13% 10a12 |No -

11 | 1,50 1,00 0,20 13% 10a12 |No -

12 | 1,80 1,00 0,20 11% 10a12 |Si -

13 | 1,90 1,00 0,40 21% 10a12 |No -

14 | 2,30 2,50 0,30 13% 10a12 |No Pasamano

15 | 1,20 1,20 0,15 13% 10a12 |No -

16 | 5,90 1,20 0,75 13% 8al0 |No Bordillo

17 | 1,50 1,20 0,20 13% 10a12 |[No -

18 | 1,60 1,20 0,15 9% 10a12 |Si -

19 | 7,00 2,60 0,60 9% 8all0 |Si Pasamano

20 | 1,70 1,20 0,20 12% 10a12 |Si -

21 | 2,80 1,10 0,20 7% 10a12 |Si -

22 | 1,10 1,00 0,15 14% 10a12 |No -

23 | 1,10 1,20 0,20 18% 10a12 |No Bordillo

24 | 1,60 1,20 0,10 6% 10a12 |Si -

25 | 1,50 1,20 0,20 13% 10a12 |[No Bordillo

26 | 1,20 1,00 0,10 8% 10a12 |Si -

27 | 0,90 1,00 0,10 11% 10a12 |Si -

28 | 1,40 4,80 0,15 11% 10a12 |Si Pasamano

29 | 1,40 4,80 0,15 11% 10a12 |Si Pasamano

30 | 0,60 1,00 0,05 8% 10a12 |Si -

31| 0,60 1,00 0,05 8% 10a12 |Si -

32 | 0,80 1,20 0,10 13% 10a12 |[No -

33 | 1,50 1,10 0,12 8% 10a12 |Si -

34 0,80 2,50 0,05 6% 10a12 |Si Pasamano

35| 2,50 1,10 0,20 8% 10a12 |Si Bordillo

36 | 1,50 1,00 0,20 13% 10a12 |[No Bordillo

37 1,80 1,00 0,30 17% 10a12 |No Bordillo

38 | 2,50 1,80 0,40 16% 10a12 |No Bordillo

39 | 0,90 1,00 0,10 11% 10a12 |Si -

40 | 3,30 2,30 0,50 15% 8al0 |No Pasamano

41 | 0,80 1,40 0,10 13% 10a12 |No -

42 | 1,20 1,10 0,15 13% 10a12 |No -

43 | 4,00 1,10 0,10 3% 8alld |Si

44 | 12,10 1,70 1,00 8% 8al0 |Si Bordillo

45 | 1,20 1,20 0,10 8% 10a12 |Si -
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46 | 1,10 3,30 0,25 23% 10a12 |No Bordillo
47 | 4,35 2,90 0,40 9% 8al0 |Si Bordillo
48 | 4,00 1,10 0,10 3% 8al0 |Si -
49 | 4,00 1,10 0,10 3% 8al10 |Si -
50 | 4,40 1,60 0,80 18% 8al10 |[No -
51 | 6,50 1,80 0,55 8% 8al0 |Si -
52 | 4,60 1,20 0,35 8% 8al0 |Si Bordillo
53 | 7,20 1,50 0,60 8% 8al10 |Si -
54 | 1,70 1,10 0,15 9% 10a12 |Si -

55 | 2,00 2,20 0,20 10% 10a12 |[Si Bordillo
56 5,6 1,7 0,5 9% 8all0 |Si -
57 3 1,1 0,35 12% 10a12 |Si -
58 | 2,55 1,3 0,35 14% 10a12 |No Bordillo

59 | 1,65 2,45 0,25 15% 10a12 |No -
60 2,7 1,15 0,35 13% 10a12 |No -
61 | 1,75 11 0,15 9% 10a12 |Si -
62 | 3,95 11 0,4 10% 8al0 |Si Bordillo
63 1 1,6 0,1 10% 10212 |Si -

2.4.2 Estacionamientos

Los estacionamientos disefiados para las personas con capacidades especiales seguln la
Norma INEN 2 248:2000 deben ubicarse considerando su cercania a los posibles
accesos a los espacios o edificios, en lo posible colocarlos al mismo nivel de estos, en
el caso de que existiera algun tipo de desnivel debe solucionarse con rampas.

Se destinard un lugar para vehiculos de transporte o personal de personas
discapacitadas por cada 25 lugares de estacionamiento, los mismos deberan estar
sefializados horizontal y verticalmente para que puedan ser facilmente identificados a
distancia. (INEN, NTE 2 248:2000, 2000)

Las dimensiones minimas que estos deben tener son:
Ancho: 350 cm = Area de transferencia 100 cm + vehiculo 250 cm

Largo: 500 cm
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Figura. 2.10 Dimensionamiento de parqueaderos
Fuente: (INEN, NTE, 2 248:2000)

Actualmente en la universidad existen 256 parqueaderos por los cual deberian existir
11 estacionamientos para personas con discapacidad, de los cuales Unicamente hay 4

los cuales no cumplen con las dimensiones mencionadas anteriormente.

2.4.3 Area Higiénico Sanitaria

La universidad cuenta Unicamente con dos bafios para personas con discapacidad que
se encuentras ubicados en el campus central.

Los cuartos de bafio deberan cumplir con las dimensiones minimas de espacio de tal
manera que los usuarios accedan con autonomia o ayudados por otra persona, se

considera un espacio libre de 150 cm de didmetro para realizar un giro de 360°.
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Inodoro Lavabo - modoro
180 cm |

165 cm

Figura. 2.11 Dimensiones minimas de bafios para discapacitados

Fuente: (INEN, NTE, 2 293:2001)

Las dimensiones de los bafios estan condicionados al sistema y sentido de apertura de
la puerta, el espacio de barrido no puede interrumpir el area de actividad de las piezas
sanitarias, se debe considerar que debe existir espacio dentro del bafio para asistencia

en caso de desvanecimiento o accidente, por lo que existen las siguientes opciones:

_[ 180 cm T 180 cnm 1 e 180 cm ——
5 | (18 3 [T6
1 1 180 |
210 cm
0 3 5
I o "i | P |
s | \
!J | _
N L \ \ N
@ (b) \ N © T~ —
Interna Deslizante ™~ __ Externa

Figura. 2.12 Sistemas de apertura de puertas

Fuente: (INEN, NTE, 2 293:2001)

2.4.3.1 Condiciones de los aparatos y barras de apoyo

Los elementos que constituyen un cuarto de bafio son:
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a) Lavabo mural regulable: altura méxima 105 cm y altura minima 75 cm, espacio
libre minimo de 67 cm y profundidad de 60 cm.

b) Inodoro mural: altura del asiento 45 cm, fondo 60 cm.

c) Espejo de inclinacion graduable: angulo 10° con la vertical.

d) Jabonera manipulable con una sola mano.

e) Maquina secadora o expendedora de toallas de papel de un solo uso.

f) Pavimento antideslizante con pendiente >1,5% segun plano.

g) Barra de apoyo de didmetro de 35 mm de material antideslizante de color
contrastado con las paredes, suelos, aparatos y con anclajes seguros puede ser
barra fija o barra abatible.

h) Sistema de alarma con pulsador a 30 — 45 cm del suelo en distintos puntos.

1) Puertas abatibles > 80 cm.

(INEN, NTE 2 293:2001, 2001)

—-I 0.70 —-T-—D.E:S —T-B.45 |-—
. I 1
043 1 ‘ E 0.60
°
=H— 5
1.2 %
£ I » 80 cm

Figura. 2.13 Ubicacién de elementos dentro de una bloque sanitario

Fuente: (INEN, NTE, 2 293:2001)

2.5 Conteo de trafico de personas del bloque
Al hablar de conteo de trafico vertical nos referimos a referenciar el flujo que se puede
presentar dentro de un edificio, de esta manera poder cuantificar sus necesidades y

estimar la poblacion que ocupara las plantas y patrones de trafico.
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En la siguiente tabla podemos apreciar el flujo de personas a las que esta sometido el
edificio de filosofia durante la semana, esta tabla fue elaborada considerando el
namero total de alumnos por materia que ingresan al edificio diariamente, para poder
establecer un parametro poblacional de comparacién valido, se considera un factor de
seguridad de tres, por las siguientes opciones posibles

e El estudiante se encuentra inscrito en mas una materia

e El estudiante tienen una hora libre dentro de su horario

e El estudiante recibe clases en doble jornada

Una vez divididos los totales de circulacion para el factor de seguridad se compara este

valor al obtenido en el calculo de areas utiles.

Tabla 2.5 Flujo diario de la Facultad de Filosofia

HORARIO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
7 335 378 317 442 282 203
8 394 330 387 411 387 154
9 425 403 423 371 395 78
10 307 344 339 327 364 16
11 398 445 432 358 235 -
12 94 203 122 248 248 11
13 23 53 65 23 23 -
14 429 331 331 349 265 30
15 459 434 518 441 440 -
16 438 483 432 408 468 -
17 348 415 450 394 395 -
18 428 494 621 633 308 -
19 247 255 129 136 94 -
20 55 57 57 55 21 -

TOTAL

DIARIO 4380 4625 4623 4596 3925 492

DIV. FS=3 1460 1542 1541 1532 1308 164

El dia mas critico para el edificio de filosofia es el dia martes con un flujo aproximado
de 1542 estudiantes.

2.5.1 Tecnica del Elevatoring
Esta técnica se caracteriza por ser un procedimiento eficiente para seleccionar el

tamano, velocidad, capacidad y cantidad de ascensores con el fin de satisfacer las
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demandas de trafico vertical de una edificacion (Strakosh & Caporale, 2010). Al
aplicar esta técnica se debe considerar que se haran suposiciones sobre la comprensién
del flujo peatonal dentro de la edificacion, el objetivo de esta aplicacion es obtener un
Optimo resultado en cuanto costo-efectividad.

Esta técnica contempla tres procedimientos principales:
e Se estima el flujo de tréfico en el edificio, de esta manera es posible analizar
los periodos criticos de las demandas de transporte.
e Se selecciona el elevador segun estandares locales, se considera tiempos de
espera, intervalos y capacidades de transporte.
e Se analiza finalmente el disefio propuesto para determinar si los equipos

seleccionados satisfacen la demanda existente.

Se debe considerar que los calculos estan basados en el total de la poblacion de los
edificios, sin embargo el objetivo de este trabajo es garantizar que las personas con
capacidades especiales tengan una movilidad integral dentro de cada uno de los

edificios estudiados.

2.5.1.1 Poblacién
El calculo de la poblacién en la ejecucion de este proyecto es fundamental, puede ser
estimada de diferentes maneras, entre las que encontramos:
a) Consultoria de arquitectos o ingenieros
b) Similitud con otras obras
c) Factor de ocupacion
d) Uso de areas efectivas
Para el desarrollo de este proyecto la técnica seleccionada de célculo es la de uso de
areas efectivas, para lo cual partimos obteniendo los siguientes calculos:
e Area ocupada en cada piso (m?), se deben excluir bodegas, depdsitos, talleres.
e Area efectiva por piso (m?), se excluye closets, bafios, pasillos y escaleras, por
lo general esta area esta entre un 75% y 85% de area calculada en cada piso.
e La densidad de poblacion del area de uso real (1,4 persona/m?, en este caso

utilizaremos para instituciones educativas. (Mitrotri, 2003)
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Como referencia tomaremos los datos de densidad de la norma COVENIN 621-3, la

misma que estima 1,4 persona/m? para calcular la poblacién total estimada.

2.5.1.2 Célculo de areas efectivas

Para proceder con el calculo de areas efectivas es necesario obtener las areas de los
edificios de estudio, las mismas que fueron obtenidas de los planos de cada uno de los
edificios.

‘ ) Area efectiva 468,68
% Area efectiva = Fron Total x 100 = =770
rea Tota ,

* 100 = 71,29%

Area efectiva _ 468,68
Densidad 657,40

Poblacién = = 334,77 ~ 335

Los siguientes figuras reflejan los resultados de los célculos realizados, se puede
comprobar que las mismas se encuentran cercanas o dentro del rango de 75% - 85%

gue antes se menciona:

Areas y poblacion de Administracion
700,00
600,00
500,00 — — — —
400,00
300,00
200,00

100,00

0,00
PB PA1 PA2 PA3 PA4

C—Areatotal = Area efectiva Poblacion

Figura. 2.14 Distribucion de areas y poblacion de la Facultad de Administracién
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Areas y poblacion de Filosofia

800,00
700,00
600,00
500,00 — ] — 7 ]
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00

PB PA1 PA2 PA3 PA4

—Areatotal == Area efectiva Poblacion

Figura. 2.15 Distribucion de areas y poblacion de la Facultad de Filosofia

Areas y poblacion de CCTT

700,00

600,00

500,00

400,00
300,00
200,00

100,00

0,00
PB PA1 PA2 PA3

C—Areatotal = Area efectiva Poblacion

Figura. 2.16 Distribucion de areas y poblacion de la Facultad de CCTT
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Areas y poblacion de "La Asuncion”

1000,00
900,00 ] ] ]
800,00
700,00 —
600,00
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400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
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—Areatotal =—=3Area efectiva Poblacion

Figura. 2.17 Distribucion de areas y poblacion de La Unidad Educativa “La Asuncion”

Al comprar el tréfico del dia critico que se muestra en la seccion 2.3 en la tabla No.
2.3 de 1542 con 1787 personas obtenido en las tablas de areas efectivas podemos ver

que son similares.

Tabla 2.6 Relacién de area efectiva y distribucion de poblacion

AREA AREA % A. .
EDIFICIO TOTAL EFECTIVA EFEC POBLACION
Administracion 3287,00 2467,65 75,07% 1763
Filosofia 3300,60 2503,25 75,84% 1787
La Asuncion 4323,32 3536,01 81,79% 2527
Cienciay
Tecnologia 2508,67 1974,53 78,71% 1411

2.6 Recopilacion del analisis estructural de los elementos resistentes: losas de

cimentacion, vigas y columnas de la edificacion

2.6.1 Cimentaciones

Son las bases que sirven para sostener el edificio, es decir, son los elementos
estructurales encargados de transmitir las cargas generadas por las columnas o muros
de una estructura al terreno de manera uniforme, de esta manera los esfuerzos son
resistidos por el subsuelo, generando presiones que no superan las admisibles y se
generan asentamientos tolerables. Las cimentaciones en los edificios son superficiales

pueden ser zapatas aisladas o combinadas, dependiendo del requerimiento de cada
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edificacion, las cargas que resisten y del tipo de suelo. Una zapata aislada es aquella
que absorbe una carga de una sola columna, al contrario para el caso de zapatas que

soporten varias columnas, se designan zapatas combinadas.

Se debe tomar en cuenta para los futuros calculos de las cimentaciones, que segun los
estudios de suelos; el terreno en el cual estd construida la Universidad del Azuay es

arcilloso.

2.6.2 Vigas

Son miembros estructurales disefiados para soportar diferentes cargas como: lineales
concentradas o uniformes, las vigas que soportan cargas puntales se llaman vigas
secundarias.

Las vigas de los edificios presentan diferentes peraltes, puesto que varian dependiendo
de la carga a la que estan expuestas dentro de la estructura. Como se menciond
anteriormente, las losas tienen vigas perdidas y las vigas exteriores pueden apreciarse

como descolgadas.

2.6.3 Columnas

Son miembros comprimidos que estan sometidos generalmente a compresion y
flexion. Los edificios fueron construidos con columnas fundidas in-situ, son de tamafio
considerable puesto que soportan en lo general cuatro planta altas, a excepcion de La

Unidad Educativa “La Asuncién” que cuenta con diversos entrepisos.

2.6.4 Losas

Son elementos estructurales planos horizontales de hormigén armado, su objetivo es
resistir las diversas cargas perpendiculares dentro de la estructura, se colocan sobre
vigas, mamposterias 0 muros de hormigon, generalmente es usada como entrepiso. La
flexion es el comportamiento predominante en este tipo de elemento, en el caso de los
edificios de analisis encontramos losas casetonadas, en las cuales las vigas se
encuentran perdidas, permitiendo una estructura monolitica del elemento trabajando

bidireccionalmente (Vazquez, 2014).
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2.7 Inspeccion de las redes hidrosanitarias externas existentes

Al realizarse la inspeccién del suministro que abastece al medidor de agua, para la
dotacion de la Universidad desde el exterior hacia el interior de las piezas, encontramos
una acometida de d=3/4" para la distribucion interna hacia la Facultad de
Administracion la acometida se encuentra conectada a una red de agua potable de PVC
d=200mm, de igual manera se encuentran conectadas las Facultades de Filosofia,

Ciencia y Tecnologia y la Unidad Educativa “La Asuncion”.
En la Facultad de Ciencia y Tecnologia encontramos tuberia de d=160mm que debera
ser reubicada para proceder con la construccion del elevador, como se puede observar

en la imagen No. 19, en la misma situacion se encuentran dos tuberia de d=200mm en

el bloque de gradas existente en La Unidad Educativa “La Asuncion”.

/ - 7 |
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Figura. 2. 18 Red sanitaria externa Ciencia y Tecnologia

—
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Figura. 2.19 Distribucion de alcantarillas

En base al documento, “Evaluacion de la red sanitaria de la Universidad del Azuay”
realizado por los Ing. Ing. MSc. Josué Larriva Vasquez e Ing. MSc. Javier Fernandez
de Cdrdova Webster en Diciembre de 2012, se estable que el estado general de la red
es malo, por lo cual se recomienda realizar mejoras, tales como la conexién de la
descarga de La Unidad Educativa la Asuncion al pozo de registro de la red pablica
redisefiar el colector de la quebrada, puesto que es muy vulnerable a una eventual
crecida, construir nuevos pozos en la descarga de la Facultad de Filosofia, y sobre todo
recuperar el drenaje natural de la quebrada que se encuentra dentro del predio, la cual
se encuentra obstaculizada por materiales y obstruye la circulacion del agua, saturando

el terreno.

En el Anexo 4. Plano Sanitario, se encuentra detallado la distribuciéon sanitaria del

predio de la universidad.



Briones Orellana, Coronel Sarmiento 30

CAPITULO 111

ANALISIS DEL BLOQUE ESTRUCTURAL

Introduccion

Para realizar un andlisis completo de las estructuras que se van a implementar, se
requiere examinar la agrupacion de cargas, a las cuales estaran sometidas las
estructuras, es un requisito fundamental para el disefio contemplar las cargas maximas
gue se generan durante la vida uatil de una edificacion, por lo cual las acciones
contempladas en el célculo serdn las generadas por los fendmenos fisicos, de esta
manera se evaluara su efecto sobre la estructura. Se debe considerar que existen
diversos criterios de evaluacidn asi como también combinaciones de cargas, en las que
se tomard el valor igual o mayor a las cargas incrementadas. Las modelaciones tendran
el fin de proporcionar la informacion necesaria, para ubicar nuevas estructuras dentro
del area de las actuales edificaciones de las facultades. Gran parte de las
especificaciones de cargas, materiales y elementos estructurales, no seran cubiertas por
las construcciones actuales, debido a que fueron edificadas siguiendo normativas
diferentes a las actuales. Finalmente el resultado esperado es el de poder decidir la
mejor ubicacion y dimensiones para las nuevas incorporaciones que se proponen,

asegurando su uso y consiguiendo un rendimiento apropiado.

3.1 Modelacion, agrupacion de cargas y evaluacion segun la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-16)

Para realizar el analisis completo de las estructuras de los edificios actuales, y el disefio

de las estructuras de soporte de los elevadores, es primordial conocer las cargas que se

generan a lo largo de la vida util de la edificacion y de las nuevas estructuras, dentro

de estas se deben considerar las acciones que generan los fendmenos fisicos, asi como

las combinaciones de carga, evaluar cuél de ellas toma un valor igual o mayor al efecto

de las cargas factorizadas.

Actualmente gracias a los diversos materiales y programas principalmente, se facilita

el dimensionamiento y disefio de los elementos estructurales, haciendo posible es
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posible conseguir obras economicas y funcionales.

3.2 Normativa de construccion

En el Ecuador se encuentra vigente la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-
16), la misma que tiene por objeto regular las especificaciones de construccion,
considerando codigos y especificaciones necesarias para que instituciones publicas y
constructores independientes, puedan garantizar una vida Gtil y funcional de la
estructuran sin poner restricciones a los calculistas, de esta manera también se
garantiza el bienestar y la seguridad de sus usuarios. De esta norma, las

consideraciones a tomarse se pertenecen al Capitulo Cargas (no simicas).

Como se menciond anteriormente el programa de disefio que se utilizard en
CYPECAD 2015, el mismo que esta regido por las siguientes normativas.

- Norma Ecuatoriana de la Construccion.

- AISC “American Institute of Steel Construction”.

- ACI 318-08 “Diseno de Estructuras de Concreto”.

- ANSI/AISC 360-10 “American Nacional Standard Institute”.

3.2.1 Tipos de cargas
En la NEC-16 podemos encontrar las cargas que en general los calculistas y
disefiadores deben considerar para el calculo y disefio de cualquier tipo de estructuras,

entre las que podemos encontrar:

3.2.1.1 Cargas Permanentes

Se consideran cargas permanentes o cargas muertas a aquellas que estan constituidas
por los pesos de los elementos estructurales, entre los que se pueden mencionar: muros,
paredes, recubrimientos, instalaciones eléctricas y sanitarias, entre otros. (MIDUVI &
CAMICON, 2015).

Tabla 3.1 Cargas Permanentes

PESO
MATERIAL UNITARIO
Kg/m?
Acero 7850
Vidrio 2600
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| TOTAL CARGA PERMANENTE| 10450

Fuente: (NEC-SE-CG-Cargas (No sismicas), 2016)

Tabla 3.2 Carga Muerta

PESO
CARGA MUERTA UNITARIO
Kg
Contrapeso 6800
Cabina 8000
TOTAL CARGA MUERTA 14000

3.2.1.2 Cargas de uso

Son las cargas que se presentan en la operacion y dependeran del tipo de uso que tenga
una edificacion, los valores de carga seran distintos, son consideradas
semipermanentes o también llamadas dindmicas, ya que variaran en el tiempo. En este
caso el uso de la edificacion es educativo, por lo cual los valores en la siguiente tabla
corresponden a diferentes secciones de las edificaciones, se debe considerar que las
facultades de Administracion, Filosofia, Unidad Educativa “La Asuncion”, y Ciencia
y Tecnologia estan conformadas por materiales similares por lo que se asumiran los

siguientes valores para todas.

Tabla 3.3 Cargas vivas

CARGA
OPCION O USO UNIFORME
Kg/m?
Sobrecarga de uso 200
TOTAL CARGA DE USO 200

Fuente: (Coheco, 2016)

3.2.1.3 Andlisis de la carga sismica

Una vez construidas las edificaciones, estas sufren fallas y dafios estructurales debido
que se encuentran expuestas a fuerzas horizontales que también son llamadas fuerzas
sismicas, el Ecuador se encuentra ubicado geograficamente en una zona de alto peligro
sismico, por lo que es primordial conocer las caracteristicas del suelo para cada analisis

a realizar, segun el tipo de estructura a edificarse. Entre los aspectos que se deben
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considerar para realizar un andlisis adecuado encontramos: caracteristicas del suelo,
importancia de la estructura, tipo de sistema y tipo de uso, que en este caso especifico

serviran para las estructuras de las diferentes facultades.

3.1.23.1 Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
e Zonasismica (NEC-16, 3.1.1- Tabla:1) : 11
e Region sismica: Sierra
e Tipo de Suelo (NEC-16, 3.2.1- Tabla:2): C
e Caracteristicas del peligro sismico (NEC-16, 3.1.1- Tabla:1): Alta

o Factor de importancia de la obra

“Estructuras _de ocupacion _esencial”: (Museos, iglesias, escuelas y

centros de educacién o deportivos que albergan mas de trescientas
personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar continuamente). (NEC-16, 4.1.-
Tabla: 6).

o Configuracién estructural
- Estructura regulares en planta

- Estructura regulares en elevacion (NEC-SE-DS, 4.5.1).

o Estimacion del periodo fundamental dela estructura
- Tipologia estructural (X): 11
- Tipologia estructural (Y): 11

“Estructuras de acero con arrostramiento.”

3.2.1.4 Método de analisis- Modal espectral dindmico.

El espectro elastico de disefio tiene como objetivo caracterizar los movimientos
sismicos y posibles efectos sobre la estructura, en este curva envolvente se pueden
interpretar los espectros de respuesta de los movimientos sismicos.

Los parametros detallados a continuacion se utilizan en los disefios de todas las

estructuras, puesto que por ubicacion los mismos no tendran ninguna variacion.
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Relacion de amplificacion espectral — Sierra (n): 2.48
(NEC-SE-DS, 3.3.1)

e Factor de zona (2): 0.25
(NEC-SE-DS, 3.1.1 — Tabla 1)

e Factor de Sitio (Fa): 1.30
(NEC-SE-DS, 3.2.2 — Tabla 3)

e Factor de Sitio (Fd): 1.50
(NEC-SE-DS, 3.2.2 — Tabla 4)

e Factor del comportamiento inelastico del subsuelo (FS): 0.94
(NEC-SE-DS, 3.2.2 — Tabla 5)

e Factor (r):1.00

(NEC-SE-DS, 3.3.1)

Factor de tipo de uso e importancia (N:1.30
(NEC-SE-DS, 4.1 — Tabla 6)

Limite del periodode vibracion (Tc): 0.60s
(NEC-SE-DS, 3.3.1)

El espectro de disefio para el tipo de perfil se muestra a continuacion:
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Figura. 3.120 Espectro sismico elastico de aceleraciones

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Factor de comportamiento / coeficiente de ductilidad

RX: Factor de reduccion (X) (NEC_SE_DS-, 6.3.4- Tabla 15):

o]
o
o

joe]
o
o

RY: Factor de reduccion (Y) (NEC_SE_DS-, 6.3.4- Tabla 15):

Sistemas Duales - “Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en

caliente, sea con diagonales rigidizadoras (excéntricas 0 concéntricas) 0 con muros

estructurales de hormigon armado.”.

FP: Coeficiente de regularidad en planta (NEC_SE_DS-, 5.2.3- Tabla 13):

<o}
o

FE: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC_SE_DS-, 5.2.3- Tabla 14):

Coeficiente de irreqularidad en planta — “Tipo 1: Irregularidad torsional”

©
o

Coeficiente de irreqularidad en elevacién — “Tipo 1: Piso flexible”
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3.2.1.5 Facultad de Administracion y Filosofia

3.2.1.5.1 Periodo de vibracién
Para poder determinar el periodo de vibracion de cualquier estructura es necesario
identificar los coeficientes de participacion normalizados, los mismos que estan
definidos por la justificacion sismica que genera el programa.
Los porcentajes de masas desplazadas por cada modo en cada direccion del analisis
X, Y):

o Mx:91.59%

e My:90.16%

Representacion de los periodos modales

Coaf. Ampliacion (=) Coaf. Ampliacion (2)

@0 02 04 08 0OF D 12 14 15 B D 2 @0 02 04 08 0B 60 412 14 15 1B 0 22

(a) (b)
Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segun Y

Figura. 3.221 Representacion de los periodos modales Administracion y Filosofia

Fuente: (Cypecad 2015, 2016)

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién

de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:
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Tabla 3.4 Hipdtesis sismica en las direcciones (X, Y) Administracion y Filosofia

Hipatesis Sismo X1 Hipadtesis Sismo Y1
o T A L T A
Hipotesis modal Hipotesis modal
©) | @ (s) | (9
Modo 1 1.02410.126 Modo 2 0.447|0.185

Fuente: (Cypecad2015, 2015)

3.2.1.5.2 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidad de cada planta
c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X, Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X, Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)

ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()

Tabla 3.5 Centro de masas, rigidez y excentricidad Administracién y Filosofia

Planta c.d.m. c.dr. ex ey

(m) (m) (m | (m)
N+18.80 | (0.72,0.87) | (1.00,1.65) | -0.28 | -0.78
N+16.60 | (1.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+14.40 | (1.00,1.24) | (1.00,1.73) | 0.00 | -0.49
N+13.00 | (1.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+10.80 | (1.00,1.24) | (1.00,1.75) | 0.00 | -0.51
N+9.40 | (1.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+7.20 (1.00, 1.24) (1.00,1.75) | 0.00 | -0.51
N+5.80 (1.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+3.60 | (1.00,1.24) | (1.00,1.76) | 0.00 | -0.52
N+2.20 (1.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+0.00 | (1.00,1.03) | (1.00,1.03) | 0.00 | 0.00

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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Figura. 3.322 Representacion grafica del centro de masas y centro de rigidez

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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3.2.1.5.3 Cortante basal

Para determinar los siguientes valores, nos regimos a la NEC 2011, debido a

que con esta normativa trabaja el Cypecad 2015.

El cortante basal dinamico (Vq): por direccion e hipotesis sismica, se obtiene
mediante la combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la
base por hipo6tesis modal, el célculo debe realizarse en las dos direcciones
(X,Y), obteniendo los siguientes resultados:

Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
Vax=2.8216 (ton)

Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipdtesis sismica.

Vd,y = 4.3804 (ton)

Cortante basal estatico: El cortante sismico en la base de la estructura
se determina para cada una de las direcciones de analisis:

Cortante sismico en la base (X) (NEC -11, 2.7.2.1)

Vsx: 6.1662 t

Aceleracion espectral horizontal de disefio (X)
Sax(Ta):0.174g

Periodo fundamental aproximado (X) (NEC -11, 2.7.2.2.1)
Tax:0.74 s h: 18.40 m
T, = 0.072 h°8

Cortante sismico en la base (Y) (NEC -11, 2.7.2.1)
Vs,y = de(Ta)W
Vs,y: 6,1661 t

Aceleracion espectral horizontal de disefio ()
Sa,v(Ta):0.174 g

Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC -11, 2.7.2.2.1)
Tay:0.74 s h: 18.40 m
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T, = 0.072 h07>

- Peso sismico total de la estructura (W): es la suma de los pesos sismicos de

todas las plantas. Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion

de la sobrecarga de uso considerada en el calculo de la accion sismica.

W = Z?=1

Wy

wi: Peso sismico total de la planta "i"

Tabla 3.6 Peso sismico por planta Administracion y Filosofia

Planta Wi

()
N+18.80 22.2674
N+16.60 0.4019
N+14.40 1.4615
N+13.00 0.3933
N+10.80 1.4457
N+9.40 0.3933
N+7.20 1.4457
N+5.80 0.3933
N+3.60 1.4430
N+2.20 0.3933
N+0.00 5.2996
W=w; 35.3381

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

- Verificacién de la condicién de cortante basal:

“El valor del cortante dindmico total en la base (Vq), obtenido después de
realizar la combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de anélisis
es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los

parametros de la respuesta dindmica se multiplican por el factor de

modificacion: 0.80-Vs/Vq4.” (Cypecad2015)

Tabla 3.7 Geometria en altura

HIPOTESIS CONDICION DE CORTANTE FACTOR DE
SISMICA BASAL MINIMO MODIFICACION
Sismo X1 Vaxi = 0.80-Vsx 2.8216t>4.9329t 1.75
Sismo Y1 Vay1> 0.80-Vsy 4.3804t> 4.9329t 1.13

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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3.2.1.5.4 Deriva de piso

De esta manera se controla el desplazamiento lateral relativo de los puntos ubicados
verticalmente, también se comprueban las deformaciones inelasticas controlables,
evitando asi deformaciones excesivas y dafios estructurales, para realizar el calculo
respectivo el software Cypecad 2015 se base en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), el valor méximo considerado es A,;maxima=0.020, este valor
se considera tanto para hormigon armado, estructuras metalicas y de madera, las
siguientes tablas refleja el resultado de las fuerzas laterales dinamicas o estaticas para

cada piso:

Tabla 3.8 Deriva maxima de columnas en cada planta Administracién y Filosofia

Situaciones persistentes o transitorias

Columna Planta Cota | Desp. X | Desp. Y | Desp. Z
(m | (mm) | (mm) | (mm)

Cl N+18.80 | 18.17 1.25 0.36 0.57
N+16.60 | 16.50 1.07 0.69 0.53
N+14.40 | 14.30 0.81 0.23 0.47
N+13.00 | 12.90 0.67 0.11 0.43
N+10.80 | 10.70 0.47 0.14 0.36
N+9.40 9.30 0.36 0.12 0.32
N+7.20 7.10 0.22 0.06 0.25
N+5.80 5.70 0.15 0.04 0.21
N+3.60 3.50 0.07 0.02 0.14
N+2.20 2.10 0.03 0.03 0.10
N+0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C2 N+18.80 | 18.17 1.25 0.58 0.40
N+16.60 | 16.50 1.07 0.63 0.37
N+14.40 | 14.30 0.81 0.39 0.33
N+13.00 | 12.90 0.67 0.30 0.30
N+10.80 | 10.70 0.47 0.23 0.26
N+9.40 9.30 0.36 0.18 0.23
N+7.20 7.10 0.22 0.11 0.18
N+5.80 5.70 0.15 0.07 0.15
N+3.60 3.50 0.07 0.03 0.10
N+2.20 2.10 0.03 0.03 0.07
N+0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C3 N+18.80 | 18.17 1.03 0.58 0.27
N+16.60 | 16.60 0.31 0.39 0.25
N+14.40 | 14.30 0.65 0.39 0.22
N+13.00 | 13.00 0.64 0.35 0.21
N+10.80 | 10.70 0.38 0.23 0.18
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N+9.40 9.40 0.26 0.17 0.16
N+7.20 7.10 0.18 0.11 0.13
N+5.80 5.80 0.13 0.08 0.11
N+3.60 3.50 0.05 0.03 0.07
N+2.20 2.20 0.00 0.00 0.05
N+0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C4 N+18.80 18.17 1.03 0.36 0.49
N+16.60 16.60 141 0.13 0.46
N+14.40 14.30 0.65 0.23 0.40
N+13.00 | 13.00 0.43 0.28 0.37
N+10.80 10.70 0.38 0.14 0.31
N+9.40 9.40 0.32 0.08 0.28
N+7.20 7.10 0.18 0.06 0.22
N+5.80 5.80 0.11 0.05 0.19
N+3.60 3.50 0.05 0.02 0.12
N+2.20 2.20 0.05 0.01 0.09
N+0.00 0.00 0.01 0.01 0.02
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Tabla 3.9 Deriva méxima de columnas en cada planta Administracion y Filosofia

Situaciones sismicas®

Columna | Planta Cota | Desp. X | Desp. Y | Desp. Z
(m | (mm) | (mm) | (mm)

C1 N+18.80 18.17 | 313.24 95.50 413
N+16.60 16.50 | 275.17 84.27 4.04
N+14.40 14.30 | 226.81 69.21 3.89
N+13.00 1290 | 196.84 59.97 3.71
N+10.80 10.70 | 151.17 46.13 3.41
N+9.40 9.30 | 123.93 37.86 3.14
N+7.20 7.10 84.57 25.78 2.67
N+5.80 5.70 62.88 18.98 2.29
N+3.60 3.50 31.99 9.72 1.66
N+2.20 2.10 14.36 5.03 1.18
N+0.00 0.00 0.27 0.37 0.38
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C2 N+18.80 18.17 | 313.24 85.87 3.43
N+16.60 16.50 | 275.17 75.53 3.35
N+14.40 14.30 | 226.81 62.22 3.24
N+13.00 12.90 | 196.84 53.95 3.10
N+10.80 10.70 | 151.17 41.43 2.86
N+9.40 9.30 | 123.93 33.97 2.63
N+7.20 7.10 84.57 23.11 2.25
N+5.80 5.70 62.88 17.00 1.93
N+3.60 3.50 31.99 8.69 1.40
N+2.20 2.10 14.36 4.48 1.00
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N+0.00 0.00 0.24 0.33 0.33
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C3 N+18.80 18.17 | 134.17 85.87 8.23
N+16.60 16.60 | 116.87 75.31 8.11
N+14.40 14.30 97.06 62.22 7.89
N+13.00 13.00 84.19 53.99 7.58
N+10.80 10.70 64.76 41.43 7.00
N+9.40 9.40 52.99 33.96 6.48
N+7.20 7.10 36.36 23.11 5.52
N+5.80 5.80 26.71 16.91 4.79
N+3.60 3.50 13.88 8.69 3.44
N+2.20 2.20 7.13 4.75 2.50
N+0.00 0.00 0.66 0.50 0.77
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C4 N+18.80 18.17 | 134.17 95.50 9.00
N+16.60 16.60 | 117.97 83.73 8.85
N+14.40 14.30 97.06 69.21 8.59
N+13.00 13.00 83.97 60.13 8.24
N+10.80 10.70 64.76 46.13 7.59
N+9.40 9.40 53.05 37.82 7.02
N+7.20 7.10 36.36 25.78 5.97
N+5.80 5.80 26.69 18.90 5.17
N+3.60 3.50 13.88 9.72 3.71
N+2.20 2.20 1.22 5.29 2.69
N+0.00 0.00 0.67 0.55 0.82
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00

Notas:
(1) Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

3.2.1.5.,5 Anadlisis de la carga de viento.
No aplica en estas estructuras ya que se construiran dentro de las edificaciones

existentes, en donde no se presentara el factor viento.

3.2.1.6 Facultad de Ciencia y Tecnologia y la Unidad Educativa la
Asuncion
Los porcentajes de masas desplazadas por cada modo en cada direccion del analisis
X, Y):
o Mx:90.44 %
e My:90.46 %
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Representacion de los periodos modales

Coef. Ampliacion (g) Coaf. Ampliacion ()

- "
ik — - - ! 1 ! Bl — B |

1. -] 1.4 LE] i a0 oz >4 e a8 1.0 -] 14 (K] 18

(a) (b)
Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segin Y

a0 0z a4

Figura. 3.4 Representacion de los periodos modales CCTT y La Asuncion

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con
indicacion de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Tabla 3.10 Hipotesis sismica en las direcciones (X,Y) CCTT y La Asuncion

Hipotesis Sismo X1 Hipotesis Sismo Y1
C L. T A s T A
Hipdtesis modal Hipdtesis modal
6 | @ (s) | (9
Modo 1 0.767|0.168 Modo 2 0.338(0.185

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

3.2.1.6.1 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidad de cada
planta

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)

ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()
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Tabla 3.11 Centro de masas, rigidez y excentricidad CCTT y La Asuncién

Planta c.d.m. c.d.r. ex ey
(m) (m) (m) (m)
N+13.90 | (0.76,0.84) | (L.00,1.70) | -0.24 | -0.86
N+12.10 | (L.00,-0.05) | (L.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+9.90 | (1.00,1.24) | (1.00,1.63) | 0.00 | -0.39
N+8.80 | (L.00,-0.05) | (1.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+6.60 | (1.00,1.22) | (L.00,1.67) | 0.00 | -0.45
N+550 | (L.00,-0.05) | (L.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+3.30 | (1.00,1.22) | (L.00,1.68) | 0.00 | -0.46
N+220 | (L.00,-0.05) | (L.00,-0.05) | 0.00 | 0.00
N+0.00 | (1.00,1.02) | (1.00,1.03) | 0.00 | -0.01
Fuente: (Cypecad2015, 2016)
' ' '
:N—U_Tﬂ-ﬂ :N—E_TE-D :N—E_EU
' ' '
N+5.50  N46.60 N+8.80
' ' '
N+9.90 CN+12.10  N+13.90

Figura. 3.5 Representacion grafica del centro de masas y centro de rigidez por planta CCTT y La

Asuncién

Fuente: (Cyp

ecad2015, 2016)
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3.2.1.6.2 Cortante basal
- El cortante basal dindmico (Va): por direccion e hipotesis sismica, se obtiene
mediante la combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la
base por hipotesis modal, el célculo debe realizarse en las dos direcciones

(X,Y), obteniendo los siguientes resultados:

Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
Vax = 3.4946 (ton)

Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipdtesis sismica.
Va,y =4.2121 (ton)
- Cortante basal estatico: El cortante sismico en la base de la estructura se
determina para cada una de las direcciones de analisis:
Cortante sismico en la base (X) (NEC -11, 2.7.2.1)
Vs x: 6.1502 t

Aceleracion espectral horizontal de disefio (X)
Sa,x(Ta):0.185¢

Periodo fundamental aproximado (X) (NEC -11, 2.7.2.2.1)
Tax: 0.53s h: 13.90 m
Ta: 0.073 * h075

Cortante sismico en la base (Y) (NEC -11, 2.7.2.1)
Vs,y = de(Ta)W
Vs,y: 6.1502 t

Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y)
Sa,v(Ta):0.185¢

Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC -11, 2.7.2.2.1)
Tay:0.53s h: 13.90 m
Ta: 0.073 * h075
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- Peso sismico total de la estructura (W): es la suma de los pesos sismicos de
todas las plantas. Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion

de la sobrecarga de uso considerada en el calculo de la accion sismica.

W= Z?=1 Wi

wi: Peso sismico total de la planta "i*

Tabla 3.12 Peso sismico por planta CCTT y La Asuncion

Planta wi (t)
N+13.90 22.8362
N+12.10 0.3565
N+9.90 1.3014
N+8.80 0.3337
N+6.60 1.2639
N+5.50 0.3337
N+3.30 1.2612
N+2.20 0.3337
N+0.00 5.2605
W=w; 33.2809

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

- Verificacion de la condicion de cortante basal:
“El valor del cortante dindmico total en la base (V4), obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de analisis,
es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los
parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de
modificacion: 0.80-Vs/Vq4.” (Cypecad2015)

Va,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipotesis sismica
Vs x: Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,v: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica
Vs,v: Cortante basal estatico en direccion Y, por hip6tesis sismica

Tabla 3.13 Condicién cortante basal CCTT

HIPOTESIS | CONDICION DE CORTANTE FACTOR DE
SISMICA BASAL MINIMO MODIFICACION
Sismo X1 | Vax1>0.80-Vsx  3.4946t> 1.76

4.9202 t
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Sismo Y1 Viy1 = 42121t > 1.05
0.80-Vsy 4.9202 t

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

3.2.1.6.3 Deriva de piso

De esta manera se controla el desplazamiento lateral relativo de los puntos ubicados
verticalmente, también se comprueban las deformaciones inelasticas controlables,
evitando asi deformaciones excesivas y dafios estructurales, para realizar el calculo
respectivo el software Cypecad 2015 se base en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), el valor maximo considerado es A, maxima=0.020, este valor
se considera tanto para hormigén armado, estructuras metalicas y de madera, las
siguientes tablas refleja el resultado de las fuerzas laterales dinamicas o estaticas para

cada piso:

Tabla 3.14 Deriva maxima en cada planta CCTT y La Asuncion

Situaciones persistentes o transitorias

Columna Planta Cota | Desp. X | Desp. Y | Desp. Z
(m | (mm) | (mm) | (mm)

Cl N+13.90 | 13.65 9.87 2.77 0.60
N+12.10 | 12.00 8.89 2.81 0.55
N+9.90 9.80 7.07 191 0.47
N+8.80 8.70 6.21 1.59 0.43
N+6.60 6.50 4.48 1.16 0.34
N+5.50 5.40 3.70 0.94 0.30
N+3.30 3.20 1.96 0.48 0.20
N+2.20 2.10 1.11 0.30 0.15
N+0.00 0.00 0.02 0.02 0.04
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C2 N+13.90 | 13.65 9.87 2.82 0.45
N+12.10 | 12.00 8.89 2.55 0.41
N+9.90 9.80 7.07 1.94 0.36
N+8.80 8.70 6.21 1.66 0.33
N+6.60 6.50 4.48 1.18 0.27
N+5.50 5.40 3.70 0.94 0.24
N+3.30 3.20 1.96 0.48 0.16
N+2.20 2.10 1.11 0.30 0.12
N+0.00 0.00 0.01 0.02 0.03
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C3 N+13.90 | 13.65 5.06 2.82 0.49
N+12.10 | 12.10 4.71 2.32 0.47
N+9.90 9.80 3.66 1.94 0.43
N+8.80 8.80 3.35 1.70 0.41
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N+6.60 6.50 2.35 1.18 0.36

N+5.50 5.50 1.99 0.93 0.32

N+3.30 3.20 1.06 0.48 0.23

N+2.20 2.20 0.70 0.29 0.18

N+0.00 0.00 0.03 0.03 0.05
Fundacién | -1.50 0.00 0.00 0.00

C4 N+13.90 | 13.65 5.06 2.77 0.65
N+12.10 | 12.10 5.57 2.18 0.62

N+9.90 9.80 3.66 1.91 0.55

N+8.80 8.80 3.14 1.74 0.52

N+6.60 6.50 2.35 1.16 0.44

N+5.50 5.50 2.03 0.91 0.39

N+3.30 3.20 1.06 0.48 0.28

N+2.20 2.20 0.73 0.28 0.21

N+0.00 0.00 0.04 0.03 0.05
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
Tabla 3.15 Deriva maxima en cada planta CCTT y La Asunci6n
Situaciones sismicas®
Columna Planta Cota | Desp. X | Desp. Y | Desp. Z
(m) | (mm) | (mm) | (mm)

C1 N+13.90 | 13.65| 186.15 56.53 3.05
N+12.10 | 12.00 | 156.59 48.12 2.94

N+9.90 9.80 | 119.02 36.23 2.76

N+8.80 8.70 | 101.15 30.75 2.59

N+6.60 6.50 67.97 20.66 2.22

N+5.50 5.40 53.42 16.12 1.97

N+3.30 3.20 26.38 8.00 141

N+2.20 2.10 13.85 4.71 1.08

N+0.00 0.00 0.24 0.34 0.34
Fundacién | -1.50 0.00 0.00 0.00

C2 N+13.90 | 13.65| 186.15 51.08 2.56
N+12.10 | 12.00 | 156.59 43.19 2.47

N+9.90 9.80 | 119.02 32.71 2.32

N+8.80 8.70 | 101.15 27.79 2.19

N+6.60 6.50 67.97 18.61 1.88

N+5.50 5.40 53.42 14.49 1.67

N+3.30 3.20 26.38 7.17 1.20

N+2.20 2.10 13.85 4.21 0.92

N+0.00 0.00 0.22 0.30 0.29
Fundacién | -1.50 0.00 0.00 0.00

C3 N+13.90 | 13.65 79.83 51.08 5.98
N+12.10 | 12.10 66.42 42.97 5.82

N+9.90 9.80 50.88 32.71 5.55

N+8.80 8.80 43.25 27.84 5.26

N+6.60 6.50 29.14 18.61 4.54
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N+5.50 5.50 22.59 14.42 4.06
N+3.30 3.20 11.38 7.17 2.90
N+2.20 2.20 6.58 441 2.25
N+0.00 0.00 0.57 0.46 0.67
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00
C4 N+13.90 | 13.65 79.83 56.53 6.50
N+12.10 | 12.10 67.28 47.52 6.31
N+9.90 9.80 50.88 36.23 6.00
N+8.80 8.80 43.04 30.91 5.68
N+6.60 6.50 29.14 20.66 4.89
N+5.50 5.50 22.63 16.03 4.38
N+3.30 3.20 11.38 8.00 3.12
N+2.20 2.20 6.64 4.90 242
N+0.00 0.00 0.60 0.50 0.71
Fundacion | -1.50 0.00 0.00 0.00

Notas:
(1) Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

3.2.1.7 Analisis de la carga de viento.

El viento actla sobre la estructura como una presion, para el calculo del empuje del
viento se considera la altura de las facultades de 10 metros, por lo tanto tomamos una
velocidad minima de 21 m/s, la ubicacion de los edificios es una zona suburbana, es
decir una categoria B, como se especifica en la NEC-SE-CG 3.2.4 Tabla 5, la presion

se determina segun la siguiente expresion:

1 2
P:E*p*Vb*Ce*Cf

- Densidad del aire p=1.25 kg/m?
- Velocidad del viento 21.00 m/sg
- Coeficiente de forma Cr=1.30

“Elementos en fachadas expuestas en edificaciones aisladas o fachadas de
longitud menor que el doble de la altura” NEC SE CG- 3.2.4, b Tabla 7)

- Coeficiente de entorno / altura C, (Cypecad 2015)
Ancho de banda Y: 2.00 (m)
Ancho de banda X: 2.00 (m)
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De acuerdo a lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, se
determinan los valores del empuje del viento de las fachadas expuestas en direccién
perpendicular al viento, en la siguiente tabla podemos observar los valores para cada
piso de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, puesto que en La Unidad Educativa “La

Asuncidon” se encontraria dentro de la estructura actual:

Tabla 3.16 Cargas de Viento por carga Facultad de CCTT

Cargas de viento
Planta | Viento +X | Viento -X | Viento +Y | Viento -Y
® ® ® ®
N+13.90 0.236 -0.236 0.236 -0.236
N+12.10 0.525 -0.525 0.525 -0.525
N+9.90 0.422 -0.422 0.422 -0.422
N+8.80 0.414 -0.414 0.414 -0.414
N+6.60 0.405 -0.405 0.405 -0.405
N+5.50 0.404 -0.404 0.404 -0.404
N+3.30 0.404 -0.404 0.404 -0.404
N+2.20 0.404 -0.404 0.404 -0.404
N+0.00 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

3.2.2 Agrupacion y combinacion de cargas

Las cargas se denominan fuerzas o acciones que resultan del peso mismo de la
estructura, 0 ya sea por las acciones que generan quienes la ocupan y los
elementos que son colocados dentro de ellas, por diferentes motivos tales como
fuerzas de la naturaleza, movimientos o incluso cambios moderados de las
dimensiones de la edificacion, es poco probable que todos ocurran de manera
simultanea por lo que se analizan varias combinaciones de carga que se
encuentran consideradas por la Norma Ecuatoriana de la Construccion, las

mismas son presentadas a continuacion. (NEC, 2016)

- U =14D D = Carga permanente.

- U=12D+ 16L L = Sobrecarga (carga viva).
- U=12D+L E = Carga de sismo.

- U=12D+E+L

- U=09D+E
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Para las combinaciones de carga, se contempla la hipdtesis de peso propio, las cargas
correspondientes a sobrecarga de uso, carga sismica y finalmente, carga de viento. El
programa automaticamente realiza varias combinaciones con el objetivo de encontrar

la situacion mas desfavorable en funcion de los Estados Limites.

3.3 Ubicacion y proyeccion de las estructuras de soporte de los elevadores

El espacio para la colocacion de las estructuras que soportaran los ascensores se
encuentra restringido por la construccion de cada una de las facultades, por lo cual ha
sido necesario, hacer una inspeccion visual, para encontrar un lugar que permita

modificaciones sin causar dafio a la estructura y mantenga una armonia arquitecténica.

Una vez realizada esta inspeccion visual, se recurrié a los planos, para con ellos
garantizar que las dimensiones de los lugares escogidos dentro de los edificios sean lo

suficientemente grandes para los cajones de los elevadores.

Debido a las limitaciones de espacio, los lugares escogidos para cada una de las
facultades se pueden apreciar en los Anexo 1. Planimetrias.

Como se aprecia en la figura No. 21, el elevador en la Facultad de Administracion se
encuentra localizado internamente debajo del tragaluz derecho del edificio, al ser

edificios idénticos con el de Filosofia, el elevador estara ubicado en el mismo lugar.

En el caso de la Unidad Educativa “La Asuncion”, las gradas externas actuales seran
sustituidas parcialmente por el blogue del elevador, al ser este un edificio constituido
por pisos intermedios, se decidié colocar el ascensor en este conducto pues es el que

mayor acceso brindaba al edificio.

Para la Facultad de Ciencia y Tecnologia el ascensor se colocard de manera externa de
este manera se procura no afectar las aulas y actual distribucion, estara ubicado al lado

derecho del conducto de gradas.

Los ascensores tendran facil acceso, sus nodos de trasporte se encontraran cercanos a
las entradas de los diferentes edificios, en los lugares que esperan una porcion
significativa de pasajeros. En esta tesis se considera todos los aspectos técnicos para

que los elevadores sean aptos para las personas con capacidades especiales, sin
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embargo debido a la demanda de trafico vertical, se debe prever que otras personas

puedan hacer uso de ellos a largo plazo.

L0

J
5 )
N, resene

Pt T ' ' T o

Figura. 3.6 Ubicacion elevador Facultad de Administracion Planta Baja

3.4  Resefia del software y modelacién de las facultades en CYPECAD
Cypecad es un programa de uso técnico para profesionales que incorpora facilidades
de modelacién y la fiabilidad de calculos, el desarrollo del programa garantiza su
calidad conforme a los establecidos por la norma ISO 9001-2000.

CYPECAD trabaja realizando andlisis de las solicitaciones de las estructura por
métodos matriciales y de rigidez, permite conformar las estructuras con cada uno de
sus elementos, como se puede observar en los figuras No. 3.7 — 3.8 -3.9, que

representan cada una de las facultades a ser modificadas.
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Figura. 3.7 Modelacién de las Facultades de Administracion y Filosofia

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Figura. 3.8 Modelacién de la Facultad de Ciencia y Tecnologia

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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Figura. 3.9 Modelacion de la Unidad Educativa "La Asuncion"

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Por lo que nos permite obtener la informacion necesaria, para garantizar que la
ubicacidn seleccionada es la correcta no solo por cumplir con el espacio necesario para
la ubicacion de los ductos, sino que también se tendra en cuenta la separacion de las
estructuras actuales que deben tener para que, en caso de sismo, puedan tener un
correcto desplazamiento y no se produzca el efecto de “martilleo” entre la nueva
estructura propuesta y la existente. Para conocer cudl es la distancia, se utilizaran los
valores de desplazamientos méaximos de columnas en el Gltimo piso obtenidas de la
modelacién de cada una de las facultades, estos datos se los reemplaza en la
formulacion para la separacion entre estructuras adyacentes segun dicta la
NEC_SE D, 5.1.2, a.

Ag: Separacion

Ayip: Desplazamiento del Gltimo piso

H,,,: Altura de la estructura vecina

H,,,: Separacion previamente existente entre la estructura vecina y la nueva
Ap= 0.25Ay;, + 0.005 Hey, — Hypy
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Los resultados y calculos conseguidos son los mostrados en la tabla No. 23, en donde

la separacion serd duplicada para que, en caso de movimiento, ambas estructuras no

Ileguen a tener ningun tipo de contacto.

Tabla 3.17 Desplazamiento por Facultad

FACULTAD DESCRIPCION CANT. UNID.
Situaciones sismicas
Desplazamiento mayorado por ductilidad 0,3220 | M
Coeficiente de ductilidad 6
Desplazamiento mayor 0,0537 |M
ADMIN Altura dgrla estructura 17,41M
Separacion entre estructuras
adyacentes
AE: 0,1004 | M
Separacion calculada: 0,2008 | M
Separacion elegida: 0,2|M
Situaciones sismicas
Desplazamiento mayorado por ductilidad 0,3220|m
Coeficiente de ductilidad 6
Desplazamiento mayor 0,0537 |m
FILOSOFIA Altura de_,la estructura 17,4im
Separacion entre estructuras
adyacentes
AE: 0,1004 | m
Separacion calculada: 0,2008 | m
Separacion elegida: 0,2|m
Situaciones sismicas
Desplazamiento mayorado por ductilidad 0,3544|m
Coeficiente de ductilidad 6
Desplazamiento mayor 0,05907 |m
CCTT Altura de_ ,Ia estructura 13,2|m
Separacioén entre estructuras
adyacentes
AE: 0,08077 |m
Separacion calculada: 0,16153 | m
Separacion elegida: 0,17 |m
Situaciones sismicas
Desplazamiento mayorado por ductilidad 0,9641 |m
ASUNCION | Coeficiente de ductilidad 6
Desplazamiento mayor 0,1607 | m
Altura de la estructura 13,2|m
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Separacion entre estructuras

adyacentes
AE: 0,1062 | m
Separacion calculada: 0,2123|m
Separacion elegida: 0,21|m

Es importante tener presente que estos valores seran cruciales para poder disefiar las

juntas constructivas que se implementaran en las estructuras, tanto sus dimensiones

como el tipo de junta a usarse.



Briones Orellana, Coronel Sarmiento 58

CAPITULO IV

DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

Introduccion

Los ascensores son los elementos que brindaran la mayor facilidad de movilizacion
vertical dentro del campus universitario, a las personas con capacidades especiales,
por lo cual escoger elementos que cumplan con este fin es primordial, recordando que
se calculard su capacidad en funcién de la demanda que requiere cada facultad,
acoplandose a la disponibilidad de recursos, espacio, y tratando de ser lo menos

invasivos para las estructuras existentes.

Se considera, a mas de tener los elevadores, las estructuras que seran los soportes para
los mismos. Se analizara el espacio necesario y el disponible, asi como la mejor opcion
a implementar, arquitectonicamente y estructuralmente hablando; esto conllevara a
una comparacion entre estructuras de acero y de muros portantes, para tomar una
decision se debera evaluar el sitio en donde se edificaran y el entorno, consiguiendo
una armonia de este ultimo. Dicho esto sabemos que existe una amplia gama de perfiles
de acero, la mayoria de los cuales son agradables a la vista y tienen un
desenvolvimiento estructural adecuado para las solicitaciones requeridas por cada uno
de los elevadores escogidos, a mas de que es mas sencilla una combinacion con

materiales para darles distintos recubrimientos y acabados.

4.1 Seleccion de elevadores

Un elevador es un sistema de transporte vertical instalado con el fin de salvar diferentes
alturas, se utiliza tanto para personas como para bienes, que necesitan ser movilizadas
ya sea subir o bajar a través de los diferentes pisos de la edificacion. Todos los
elevadores estan compuesto por partes mecanicas, eléctricas y electrénicas, que juntos
garantiza un movimiento seguro. Los elevadores se pueden dividir segin su

configuracioén.
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4.1.1 Configuracién de elevadores
Encontramos dos tipos de elevadores, es decir existen dos configuraciones: ascensores

de traccion y ascensores hidraulicos, también conocidos como traccion por piston.

4.1.1.1 Ascensores a traccion
Se componen principalmente por la cabina y un contrapeso, esta cuelga por medio de

cables de acero, a través de una polea dispuesta en la maquina que permite el
movimiento vertical, ascendente y descendente. Podemos encontrarlos con cuarto de

maquinas y sin cuarto de maquinas.

En los elevadores sin cuarto de maquinas encontramos la bancada y los controles en
el interior del pozo del elevador como se puede observar en el figura No 4.1, mientras
que en los elevadores con cuarto de maquinas los componentes encuentran en una

habitacion especifica, tal como podemos observar en el figura No. 4.2.
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Figura. 4.1 Esquema de un ascensor sin cuarto de maquinas

Fuente: (A3ascensores, 2015)
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Figura. 4.2 Esquema de un ascensor con cuarto de maquinas

Fuente: (Ascensor Sigma, 2015)

4.1.1.2 Ascensores hidraulicos

Este tipo de elevadores se mueven a través del empuje generado por pistones que
reciben su fuerza por la accion de una bomba hidraulica, se diferencian de los
ascensores a traccion en que no requieren contrapeso, sus recorridos son mas cortos,

alcanzan una altura maxima de 15 metros, y son mas lentos.

Existen en el mercado dos tipos de ascensores hidraulicos, los primeros tienen el piston
unido directamente al bastidor por lo que se les conoce de accidn directa, y los de
accion indirecta en los que el cilindro se une a un componente adicional llamado carro

de polea.

4.2  Seleccion de elevadores

Una vez evaluados los elevadores que se encuentran en el mercado, los elevadores de
Mitsubishi Electric Co., cumplen con las especificaciones necesarias para ser
incorporados a las estructuras a construirse en las diferentes facultades de la
Universidad del Azuay.
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Las caracteristicas de los edificios exigen que las estructuras a incorporarse sean
ligeras y no generen cargas excesivas, por lo cual los ascensores sin cuarto de maquinas

son la mejor opcion en todos los casos de incorporacion.

Las caracteristicas de este tipo de ascensores de serie NEXIEZ MRL, son: sistema a
traccion, con paneles y puertas frontales de acero, con piso de vinil de 2mm de espesor,
paneles de acero inoxidable cepillado, es un producto desarrollado con el fin de
garantizar la rapidez y facilidad de localizacion de los botones de piso y operacion de
puerta, el panel que los contiene se encuentra localizado en la pared lateral de la cabina,
puertas de apertura central que garantizan el correcto ingreso de sillas de ruedas,
cumplen con una apertura facil, formato de cabina adecuado y lo suficientemente
dimensionado. Se escoge puertas de apertura central porque su tiempo de apertura y

cierre es menor lo cual se verda reflejado en el tiempo de servicio.

'f .'I'IDDI
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Figura. 4.3 Comparacion entre puerta de apertura central y apertura lateral

Fuente: (Otis, 2013)

4.2.1 Célculo de capacidad de elevadores

Tenemos que considerar que existente diferentes elevadores por lo que es necesario
realizar el calculo de la capacidad de trasporte en los edificios, como se habia
mencionado, los elevadores seran para el uso de las personas con discapacidad, pero
se realiza este célculo, con el fin de brindar informacion general del servicio que

brindaria.
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4.2.1.1 Definicién de parametros de célculo

Bi: Poblacion estimada de cada piso (personas)

C: Capacidad del transporte (%).

Cr: Capacidad Total del edificio (%).

I: Intervalo probable (s).

Ir: Intervalo probable total del edificio (s).

T: Tiempo de llenado (min).

T;: Tiempo promedio de la apertura y cierre de puertas (S).

T,: Tiempo promedio para la entrada Yy salida de un pasajero (5).
TA: Tiempo adicional por servicio a sétanos (s).

B: Factor de ocupacion.

Facultad de Ciencia y Tecnologia y Unidad Educativa “La Asuncion”
- Caracteristicas del edificio

n,: NUmero total de pisos encima de la planta principal.

n.: NUimero de pisos no servidos por encima de la planta principal.

e, Altura promedio entre pisos ubicados sobre la planta principal (m).

Nng =n, +ng

n, = 4 Pisos

e, =3.60m

Uso = 1.4 m? /estudiante, densidad para establecimiento de ensefianza (Strakosh
& Caporale, 2010)

- Caracteristicas del ascensor
@: Aceleracion o desaceleracion (m/sz).

V,.: Velocidad nominal del ascensor (m/s).

@ =1m/s?,
Vn=60mpm =1 m/s, (COHECO, 2014)
P = 8 personas

Entrada libre minima = 900 mm, (CPN 18:2000,2000)
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Z =1, unsolo grupo a implentarse.

- Poblacién total estimada (B)

B: Poblacion total estimada (personas). Calculada mediante valores reales

AEU= AT*0.75

AEU: area estimada de uso, obtenida de las planimetrias de las plantas, por lo tanto,
revisar tabla No. 2.6.

AT: Area total del edificio

Densidad estimada: 1.4 m?/estudiante, (Strakosh & Caporale, 2010)

B AEU B 2467.65
" Densidad estimada 1.4

= 1763 personas

- NuUmero de personas por viaje (Pv)
P: Capacidad nominal de la cabina (personas). (COVENIN 621-3, Tabla 2)

Pv: NUmero de personas por viaje.

3.2 3.2
P, = entero de <? +0.7+P + 0.5) = (? +0.7%8+ 0.5) = 7 personas

- Numero de paradas probables (np)
n,. NUmero de pisos no servidos por encima de la planta principal.
n,: NUmero de paradas probables en los pisos superiores.

ng: Numero de pisos servidos por encima de la planta principal.

ng — 1\ 4 -1y’
n, = ng * 1—( ) =4 x 1_<T) = 3.47 paradas

- Tiempo de viaje completo (TVC)

Para este tiempo de viaje, se considera una comparacion entra la velocidad nominal y
un factor que esta en funcion del recorrido, numero de paradas probables y la
aceleracion del ascensor. Los distintos valores que se pueden tomar se veran en las
siguientes comparaciones, no considerando la existencia de zonas expresas

(ascensores exclusivos para ciertas zonas).
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TVC: Tiempo de viaje completo (5).

Z: Numero de ascensores del grupo.

Hg * @ 14.4 % 1
Factor = = = 2.04
n, 3.47

- SiFactor =2V,

2xHy,  (V
Ve =—; +<$+T1)*(np+1)+T2*Pv

n

- SiFactor <V,

2+«H, V, H
TVC=—“+—"+7“+T1*(np+1)+T2*Pv
Ha*(p (p n
np

Debido a que la velocidad de los elevadores a implementar es de 60 mpm o 1 m/s, que
es menor gue el factor calculado, se aplica la primera condicion.

2x144 1
_ |

TVC = 1 1 + 3.5) * (347 + 1) + 2.2 * 7 = 64.30 segundos

En donde:

H,: Recorrido entre la planta principal y la parada superior (m).

H,: Recorrido entre la planta principal y la primera parada superior servida (m).

H: Recorrido sobre la planta principal con servicio de ascensores entre la primera y
la Gltima planta superior (m).

Hs = H; — He

H, = e, *n,

TlyT2:

(COVENIN, Codigo Nacional para ascensores de pasajeros 621-3:1997: Parte 3
Trafico Vertical, 1997)

- Tiempo adicional (TA)
Dato tomado directamente de COVENIN es cero en este caso ya que no existe sotanos

en la edificacion, lo que conlleva a un factor de 0% de tiempo adicional al obtenido.
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- Tiempo total de viaje (TTV)
TTV: Tiempo total de viaje (5).
TVC: Tiempo de viaje completo ().
TTV =TVC + TA = 64.30 + 0 = 64.30 segundos

- Capacidad de transporte (C)
300« P, xZ 100 300%7x*1%100
T TTV+B 6430+ 1763
Este resultado indica que se moverdn el 1.85 % de personas en el edificio cada 5

=1.85%

minutos, dando un total de 33 personas cada 5 minutos.

Tabla 4.1 Elevadores seleccionados

FACULTAD CONCEPTO

Ascensor Nexiez MRL,

Filosofia .
capacidad 8 personas, 5 paradas.

- » Ascensor Nexiez MRL,
Administracion )
capacidad 8 personas, 5 paradas.

L . Ascensor Nexiez MRL,
Ciencia y Tecnologia )
capacidad 8 personas, 4 paradas.

Unidad Educativa Ascensor Nexiez MRL,

“La Asuncion” capacidad 8 personas, 4 paradas.
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Figura. 4.4 Elevador NEXIEZ MRL
Fuente: (Mitsubishi, 2016)

4.3 Dimensiones de los elevadores seleccionados

Una vez realizados los calculos respectivos para determinar la capacidad de los
elevadores requeridos, se procede a la seleccion de los que van a colocarse, es
necesario conocer sus dimensiones para disefiar de manera dptima las estructuras que
los soportaran. La empresa COHECO estuvo a cargo del disefio y elaboracion de los

planos. Ver Anexo No. 5 Elevadores.
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Figura. 4.5 Vista en planta del elevador

Fuente: (Coheco, 2016)
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Figura. 4.6 Vista frontal elevador

Fuente: (Coheco, 2016)

4.4 Disefio de las estructuras de soporte de los elevadores
Para disefiar las estructuras autoportantes de los elevadores en indispensable realizar
el calculo de los perfiles estructurales, considerando especificamente el pandeo de

columnas, pues seran las principales encargadas de soportar las cargas.

Se debe tomar en cuenta también que la estructura como tal es un elemento estatico
por lo que existen factores que inciden de manera directa en su comportamiento, tales
como:
e Dentro de la estructura se encuentra el ascensor, el mismo que esta enganchado
a guias que lo sujetan a la estructura por medio de anclajes.
e Enlos casos en los que las estructuras se colocaran externamente a los edificios
estos estaran también sometidos al viento, que se debera considerar

adicionalmente.
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4.4.1 Metodologia de disefio

Para realizar un correcto proceso de disefio, se utilizard la metodologia propuesta por

los autores G. Pahl y W. Beitz, este tipo de metodologia nos propone una serie de

estrategias para desarrollar la solucion al problema, con el objetivo de incrementar las

posibilidad de éxito, no solo técnico sino también econdémico del disefio. Esta

metodologia consta de las siguientes etapas:

Planificacion y clarificacion de la tarea: en esta etapa se realiza el
planteamiento de la idea inicial del disefiador, se obtiene toda la informacion
adicional que se requiera, y sobre todo se clarifica el objetivo que debera
alcanzar de la solucion.

Fase de disefio conceptual: se analiza si las herramientas que se poseen son
las adecuadas para plantear la solucion, es decir, si los conceptos permiten
llegar a las fases finales, se busca principios adecuados o0 de ser necesarios
combinaciones de ellos.

Disefio de realizacion: el concepto de disefio determina la forma de la
estructura, se aclara, confirma y optimiza, para asegurar que cumpla con las
especificaciones técnicas y econdémicas.

Llevar a cabo un disefio de detalle: se deciden los materiales a utilizarse, la

forma, y se deciden los acabados.

(Pahl & Beitz, 2007)

4.4.1.1 Planificacion y clarificacion de la tarea

Para llegar a una solucion efectiva, es necesario conocer los requerimientos que los

elevadores deben cumplir, de esta manera las demandas de los usuarios finales podran

satisfacerse.

La estructura debe soportar el peso total del sistema sin tener deformaciones
permanentes.

La capacidad de la estructura debe ser calculada en funcién de cada uno de los
equipos seleccionados.

Debe cumplir con las normas relacionadas de plataformas y equipos para

personas con movilidad reducida.



Briones Orellana, Coronel Sarmiento 70

e Las piezas de la estructura deben poder ser manipuladas por dos personas.

e Emplear la menor cantidad de piezas a ensamblar por cada nivel.

e Utilizar maximo 3 perfiles, para facilitar el disefio.

e Los componentes deberan ser resistentes a la intemperie.

e Lageometria de la estructura debe ser simétrica y facilitar mantenimiento.

e Los accesorios deberan ser facilmente montados.

e EI disefio debe acoplarse para ser instalado tanto en interiores como en

exteriores.

4.4.1.2 Fase de disefio conceptual
En esta etapa se determinan las funciones esenciales y se evallan las posibles

soluciones.

4.4.1.2.1 Formulacién del problema
El objetivo es disefiar una estructura autoportante, que permita la instalacion de
elevadores para uso de personas con movilidad reducida, dentro y fuera de las

facultades de la Universidad del Azuay, segun corresponda.

4.4.1.2.2 Establecer las estructuras funcionales
En este caso la estructura funcional son los elementos constructivos que tienen como
objetivo principal soportar las cargas, sean estas de peso propio, cargas de viento,

sismo, vivas, etc.

Las cargas de funcionalidad estdn determinadas como la cabina del elevador y las
personas, mientras que las acciones externas son aquellas que estarian determinadas

por la temperatura, viento, agua, sismos, etc.

El traslado de la cabina a lo largo de la estructura se realiza por el desplazamiento de
la misma a través de los cables que estan sujetos por medio de anclajes a la estructura,
lo cual soportara todo el peso del conjunto mencionado, debera ser capaz de trasmitir

las vibraciones al piso y al edificio de tal manera que garantice el curso de recorrido.
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4.4.1.2.3 Principios de solucion
Al conocer las funciones de la estructura se tienen que definir las acciones que deben
cumplirse, para el funcionamiento de la edificacion actual y de las implementaciones

a realizarse.

Proteger

* Principios
Fijar | Soportar

Funcionales '

. d
~— \{__,

Transmitir

Figura. 4.7 Principios fundamentales de la estructura

Fuente: (Ocampo, 2010)

4.4.1.2.4 Combinacion de los principios funcionales
Se deben escoger los elementos que satisfagan los requerimientos de la estructura, se
debe considerar que la combinacion escogida debe ser econdmica y técnicamente

factible, pero sobre todo que garantice un buen acople a la estructura existente.

4.4.1.3 Disefio de realizacion

Una vez seleccionada la combinacion de elementos y cargas que debera satisfacer la
estructura y que mejor cumpla con los requerimientos, se procede con la
conceptualizacion de la geometria de la estructura de soporte. Para el disefio de estas

se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Base de la estructura: internamente las medidas de la base deben tener el
espacio suficiente que garantice la colocacion de la cabina y los contrapesos.

Se consideraran las minimas medidas externas para minimizar los cambios a



Briones Orellana, Coronel Sarmiento 72

realizarse en el lugar escogido para la instalacion.

e Columnas: las columnas deberan suportar todo tipo de fuerzas producidas par
agentes externos, sobre todo aquellas que se encuentran localizadas a la
intemperie, la limitacion de disefio en la distancia entre pisos, de cada uno de
los edificios.

e Vigas: se disefian con el fin de cubrir la distancia existente entre dos columnas
adyacentes, en el disefio se debe considerar la reduccion del espacio libre al
interior, por el viaje de la cabina, de este manera se garantiza un recorrido sin

inconvenientes.

Figura. 4.8 Geometria de perfil IPE

Fuente: (Tallersggb, 2015)

e Diagonales rigidizadoras: se disefian con el fin de brindar mayor estabilidad

a la estructura, asi como de evitar posibles deformaciones.

Figura. 4.8 Geometria perfil G

Fuente: (Tallersggb, 2015)
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e Anclajes para las columnas: en este caso los anclajes se colocaran a los
costados de las estructuras, para garantizar la unién con el muro seran medidas
para garantizar su compatibilidad entre materiales y los diferentes sistemas

constructivos.

7

/f/ ~ //\
V4

\\:\\ \/Z’/ i /

Figura. 4.9 Placas de anclaje de columnas

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

4.5 Meétodo de disefio para estructuras metalicas

Para proceder con el célculo de los miembros estructurales, utilizamos el criterio
LRFD (Load and Resistance Factor Design), este es un método utilizado en el disefio
de estructuras de acero, debido a que junto a los parametros de andlisis y a las
propiedades del acero, podemos garantizar un disefio seguro y eficiente.

Al utilizar este método aseguramos una alta resistencia a pesar de su
dimensionamiento, considera que el acero no tiene cambios en sus propiedades a través
del tiempo, si se ha tenido los cuidados necesario, ademas se consigue una alta
capacidad de soportar deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension.

Este método basicamente se basa en dos tipos de cargas: muertas y vivas, la seguridad
de usar este método esta definida por el uso de la siguiente ecuacion:

z AiQi<or,

La misma que representa la relacién entre los efectos de la carga y la resistencia o

capacidad de la estructura.

Se toma en cuenta los estados limites, estos definen la condicion en la cual una
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estructura o una parte de ella que estad sometida a cierta carga ya no cumplen con su
funcién, es decir, se deforma de tal manera que causa dafos irreversibles y deja de ser
seguro para sus ocupantes, estos se basa en la seguridad o capacidad de carga
incluyendo resistencia plastica, pandeo, fractura, fatiga y volteo.

Los estados de limite establecidos son:
e Estado limite de ultimo (E.L.U.): define la resistencia maxima de un
elemento bajo cargas externas. Consideran ademas:
o La pérdida de equilibrio, de un cuerpo considerado rigido
o Lapérdida de capacidad de carga debido a rotura, inestabilidad
e Estado limite de servicio (E.L.S.): corresponden a estados més alla de los
cuales dejan de ser satisfechos los criterios de funcionalidad, estos incluyen:
o Deformaciones o flechas, que afectan el uso efectivo de la estructura o,
los que pueden causar dafio a los elementos acabados o0 no estructurales
o Vibraciones: causan molestias a sus ocupantes, dafian al edificio y

limitan su eficacia funcional.

Las propiedades a tener en cuenta de los perfiles estructurales son:
- Moddulo de Poisson pu=0.3
- Modulo de Elasticidad Ea=2 000 000 kg/cm?
(McCormac, 2002)

Ver Anexo No. 6. Céalculos y resultados.

4.5.1 Disefioy asignacion de secciones de perfiles de columnas

Estos miembros estructurales verticales principalmente estan sometidos a compresion,
por lo que deben cumplir con los modos generales que son: el pandeo flexionante,
pandeo local y pandeo torsional. Se deben realizar las comprobaciones de cuantias
minimas y maximas, esfuerzos y deformaciones se debe pretender usar una armadura

simétrica. Se realiza los disefios de acuerdo a las especificaciones del AISC-360-10.

La resistencia de disefio de compresion, @.P,, debe ser determinado de la siguiente
manera:
@. = 0.90 (LRFD)
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La resistencia de compresién nominal B,, es el menor obtenido con los estados limites

que aplican pandeo por flexién, pandeo torsional y pandeo flexo-torsional.

Factor de longitud efectiva k: para calcular la esbeltez de columna KL/r, debe
ser determinada segun el AISC 360-10, Capitulo C. Se recomiendo que la razon
de esbeltez no sea mayor a 200. (AISC-360-10, Capitulo E, seccion E2).
Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos: aplicado para
miembros solicitados en compresion con secciones sismicamente compactas y
no compactas, la resistencia de compresion nominal P, debe ser determinada
basada en el estado de pandeo por flexion. (AISC-360-10, Capitulo E, seccidn
E3).
P = ForAg

Resistencia a la compresion, pandeo torsional y flexo-torsional de miembros
sin elementos esbeltos: se aplica en miembros con simetria simple y asimétrica,
ciertos miembros con simetria doble, columnas cruciformes o armadas, asi

como también elementos doble simétricos.

La resistencia de disefio en flexion nominal, M,,, debe ser determinada de la siguiente
manera para las secciones F2 hasta F12, AISC-Capitulo F: (AISC, 2010)

@p M, =0.90 (LRFD)

400

180
i i Carto total: 400.0 mm
Altura del ala: 180.0 mm
Espesor del alma: 8.6 mm
Espesor del ala: 13.5 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 21.0 mm
Area seccitn: 84 .50 cm?
Inercia flexidn hy: 23130.00 cmd
Madulo plastico Jyy: 1307.15 cm?®
Inercia flexion |zz: 1318.00 cm4
Madulo plastico Fzz: 229.00 cm?®
Inercia a torsidn: 51.08 cmd
o Madulo de alabeo: 490726.82 cmb
. i
-’LL —
86

Figura. 4.10 Perfil IPE seleccionado para columnas

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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4.5.2 Disefio y asignacion de secciones de perfiles de vigas

Las vigas principales como secundarias deberan disefiarse con el fin de soportar cargas
trasversales, las misma que generan efectos de corte, momentos flexionantes y de
torsion. Para verificar estos analisis de disefio se utilizan las especificaciones del AISC
360-10:

La resistencia de disefio en flexion, ¢, M,,, debe ser determinada de la siguiente

manera para las secciones F2 hasta F12, AISC-Capitulo F:
@p M, =0.90 (LRFD)

- Miembros de seccion H de simetria doble con almas compactas y alas no
compactas o esbeltas flectados en torno a su eje mayor. La resistencia nominal
de flexidn, debe ser el menor valor obtenido por los estados limites de pandeo-

torsional y pandeo local de ala en compresién (AISC- Capitulo F, Seccion F4).

El disefio de miembros con simetria doble por resistencia nominal de corte V,,
de acuerdo con el estado limite de fluencia en corte y pandeo en corte es,
(AISC, 2010):

¢p V, =0.90 (LRFD)

100
i i Carto total: 200.0 mm
T Altura del ala: 100.0 mm
Espesor del alma: 5.6 mm
Espesor del ala: 8.5 mm
Radio de acuerdo ertre ala y alma: 12.0 mm
Area seccidn: 28 50 em?
= Inercia flexidn by 1943.00 cmd
- Médulo plastico Zyy: 220.64 cm?
Inercia flexién lzz: 14200 cmd
Madulo plastico fzz: 44 61 cm?
Inercia a torsian: 6.98 cm4
j’ o Madula de alabea: 13012.64 cmb

a4 m o
ol a]

Figura. 4.11 Perfil IPE seleccionado para vigas

Fuente: (Cypecad2015, 2016)
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4.5.3 Asignacion de secciones de perfiles de diagonales rigidizadoras
Se utiliza un perfil doble G100x50x20x3, en la imagen se puede apreciar un perfil

simple.

. ,]" £l ,] Canto total: 100.0 mm
i Altura del ala: 50.0 mm
Altura rigidizadora: 20.0 mm

Espesor: 3.0 mm

Radio de acuerda: 3.0 mm

Lrea seccisn: 6.60 cm?

Inercia flexion hy:  100_80 cmd
Inercia flexidn lzz:  23.28 cmd
Inercia a torsion: 020 cm4
Médulo de alabeo: 576.83 cmb

100

“feo

P .

Figura. 4.12 Perfil C seleccionado para diagonales rigidizadoras

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

4.5.4 Disefio de la cimentacién

Para la base de la estructura se disefia una losa de cimentacién, puesto que al usar
zapatas corridas para los muros no se cumplirian con los pardmetros geométricos de
comprobacion, por el dimensionamiento estarian superpuestas. Se debe realizar la
comprobacion del terreno y estabilidad del hormigon considerar que su resistencia

debe ser tanto en flexion y cortante pues no debe ser mayo al del terreno.

45.5 Diseio de la losa
Las losas tienen una dimensién de 2 m por arista aproximadamente, por lo que se ubica
una viga trasversal para cortar esta distancia por la mitad, generando un refuerzo y una

mejor distribucion de areas de aporte.
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Figura. 4.13 Detalle de Losa mixta facultad de Administracién y Filosofia

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Tabla 4.2 Losa mixta superior de las Facultades de Administracion y Filosofia

DATOS DE LOSA MIXTA
Espesor Total 250 mm | Limite Elastico 2446.48 kp/cm
Intereje 225 mm | Perfil 1.20 mm
Ancho Panel 675 mm | Peso Superficial 16.62 kg/m?
Ancho superior 132.50 mm | Seccion Util 20.78 cm?/m
) Momento de
Ancho Inferior 65 mm | ) 294.72 cm*/m
inercia
Tipo de empalme ] ] )
Superior | Médulo resistente 52.06 cm3/m
lateral

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Figura. 4.14 Detalle de Losa mixta facultad de CCTT y La Asuncion

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

Tabla 4.3 Losa mixta superior de la Facultad de CCTT y La Asuncién

DATOS DE LOSA MIXTA
Espesor Total 300 mm | Limite Elastico 2446.48 kp/cm
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Intereje 225 mm | Perfil 1.20 mm
Ancho Panel 675 mm | Peso Superficial 16.62 kg/m?
Ancho superior 132.50 mm | Seccién Util 20.78 cm?/m
) Momento de
Ancho Inferior 65 mm | ) 294.72 cm*/m
inercia
Tipo de empalme ] ] )
Superior | Médulo resistente 52.06 cm3/m
lateral

Fuente: (Cypecad2015, 2016)

4.6 Generacion del modelo de la estructura en CYPECAD Ingenieros.

A través de la generacion del modelo estructural, podemos representar la geometria de
la estructura de soporte de los elevadores, para realizar el montaje de los elementos se
definieron las normas detalladas anteriormente, las mismas que fueron utilizadas en el
disefio y calculo de cada uno de los elementos, de lo cual obtuvimos las estructuras

gue se pueden observar en la figura No. 43.

(a) (b) (©)
Administracion CCTT Asuncion
y Filosofia

Figura. 4.15 Estructura de soporte de los elevadores
Fuente: (Cypecad2015, 2016)

4.7 Comprobaciones E.L.U. estructuras

Las comprobaciones realizadas para los calculos se pueden revisar en los Anexos No.
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6 Comprobacion E.L.U. de las Estructuras. Se entregan de manera Digital.

4.8 Planos estructurales
Todos los planos estructurales pueden encontrarse en el Anexo No. 7.
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CAPITULO V

PROPUESTA ECONOMICA

Introduccion

De acuerdo a lo establecido durante este documento, se evallan en cantidades
cuantitativas los volumenes de obra de la incorporacion en acero estructural de los
elementos disefiados, estas cantidades son fundamentales para calcular un presupuesto
referencial apropiado, en la practica los precios variaran dependiendo de la evolucion
de la obra, tiempo de ejecucion y sobre todo de los materiales y equipos que sean

requeridos para la construccion.

El anélisis de precios tiene influencia directa con el cronograma valorado que se
realiza, de esta manera se indican las actividades de manera secuencial y la duracion

de tiempo de la ejecucion de las mismas.

5.1 Volumenes de obra

Todas las estructuras propuestas seran construidas en acero estructural hormigén
armado y vidrio templado, en el ultimo piso se implantard una losa con placa
colaborante o mixta que cerrara la estructura, protegiéndola contra la intemperie,
ademas de servir como empotramiento para los ganchos que sostendran las cabinas del
elevador. La cuantificacion de los volumenes de obra para la ejecuciéon de este
proyecto, esta detallado dentro de las tablas respectivas de cada facultad, en la que se
detalla por rubro la cantidad especifica. En este analisis de volimenes no se contempla

sistemas eléctricos ni acabados.

Tabla 5.1 Volimenes de obra Facultad de Administracion

Superficie Volumen Laminado Unidades
(m2) (m3) (Ko) (Ud)
Excavacion 18,27 73,08

Elemento
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Relleno 18,27 27,41
Losa de cimentacion 18,27 18,27
Encofrados de madera 42,30
Demolicion 4,62 4,85
Placas de anclaje 4,00
Vigas acero laminado 9,54 1195,00
Viga inclinadas 18,86 1599,00
Columna acero
laminado 5280,00
Losa con placa
colaborante. 4,50 1,22
Muro hormigén
armado 31,80 4,77
Vidrio templado 122
Total 166,43 129,60 8074,00 4,00
Tabla 5.2 VVolimenes de obra Facultad de Filosofia
Elemento Superficie Volumen Laminado Unidades
(m2) (m3) (Ko) (Ud)
Excavacion 18,27 73,08
Relleno 18,27 27,41
Losa de cimentacion 18,27 18,27
Encofrados de madera 42,30
Demolicion 4,62 4,85
Placas de anclaje 4,00
Vigas acero laminado 9,54 1195,00
Viga inclinadas 18,86 1599,00
Columna acero laminado 5280,00
Losa con placa
colaborante. 4,50 1,22
Muro hormigén armado 31,80 4,77
Vidrio templado 122




Briones Orellana, Coronel Sarmiento 83

Total 166,43 129,60 8074,00 4,00
Tabla 5.3 Volimenes de obra Facultad de CCTT
Elemento Superficie Volumen Laminado Unidades
(m2) (m3) (Kog) (Ud)
Excavacion 23,04 94,45
Relleno 23,04 34,56
Losa de cimentacion 23,04 25,34
Encofrados de madera 42,58
Demolicion 36,30 5,45
Placas de anclaje 4,00
Vigas acero laminado 14,40 1056,00
Viga inclinadas 9,63 1219,00
Columna acero
laminado 3514,00
Losa con placa
colaborante. 4,50 1,56
Muro hormigén
armado 31,50 4,73
Vidrio templado 91,60
Total 208,02 166,09 5789,00 4,00
Tabla 5.4 Volimenes de obra de La Unidad Educativa "La Asuncién™
Elemento Superficie Volumen Laminado Unidades
(m2) (m3) (Ko) (Ud)
Excavacion 16,00 62,39
Relleno 16,00 24,00
Losa de
) . 16,00 14,40
cimentacion
Encofrados de
madera 3942
Demolicion 1,28 0,19
Placas de anclaje 4,00
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Vigas acero
laminado 8,66 1056,00
Viga inclinadas 9,63 1219,00
Columna acero
laminado 3514,00
Losa maciza 4,50 1,56
Muro hormigén
armado 31,50 4,73
Vidrio templado 91,60
Total 142,98 107,27 5789,00 4,00

5.2 Presupuesto de los elevadores

La siguiente tabla nos muestra la cotizacién entregada por la empresa Coheco Co. de

los elevadores requeridos.

Tabla 5.5 Cotizacion de elevadores por facultad

CONCEPTO

V. UNIT

FACULTAD

Ascensor serie Nexiez MRL, este equipo no
requiere sala de maquinas, su capacidad es para
8 personas, 05 paradas, velocidad 60m/m,
apertura central automatica, acabados de cabina

en acero inoxidable

$ 62.232,00

Administracion

Ascensor serie Nexiez MRL, este equipo no
requiere sala de maquinas, su capacidad es para
8 personas, 05 paradas, velocidad 60m/m,
apertura central automatica, acabados de cabina

en acero inoxidable

$ 62.232,00

Filosofia

Ascensor serie Nexiez MRL, este equipo no
requiere sala de maquinas, su capacidad es para
8 personas, 04 paradas, velocidad 60m/m,
apertura central automatica, acabados de cabina

en acero inoxidable

$ 59.760,00

CCTT
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Ascensor serie Nexiez MRL, este equipo no

requiere sala de maquinas, su capacidad es para
8 personas, 04 paradas, velocidad 60m/m, $ 59.760,00 Asuncién
apertura central automatica, acabados de cabina

en acero inoxidable

SUBTOTAL | $ 243.984,00
IVA| $ 29278,08
TOTAL | $ 273.262,08

Fuente: (Coheco, 2016)

5.3 Presupuesto referencial de las estructuras

Para el presupuesto referencial de la incorporacion, se toma como referencia los
precios unitarios y cantidades generados por los disefios y calculos, el objetivo del
presupuesto referencial es expresar financieramente los recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto, los precios unitarios estan constituidos por los costos directos
e indirectos y el analisis de volumen de obra, dando estos como resultado un valor

aproximado para el presupuesto referencial.

La base de datos utilizada fue obtenida del Generado de precios Ecuador de Cypecad
Ingenieros S.A., la misma que considera recursos, tales como: materiales, mano de
obra, equipos y transporte, considera ademas directamente un 20% para costos
indirectos. De esta manera se obtiene la estimacion del presupuesto incluyendo el IVA,

gue determinan asi el presupuesto referencial total.



Tabla 5.6 Presupuesto referencial de las Facultades de Administracion y Filosofia
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LAS FACTULTADES DE ADMINISTRACION Y FILOSOFIA
item Cddigo Descripcion Unidad |Cantidad P.Unit P.Total

1 ADEQ005 Excavacion manual. m3 73,08 8,19 598,53
2 ADRO030 Relleno para contrapiso. m3 27,41 22,97 629,49
3 CSLO10 Losa de cimentacién f'c=210 kg/cm2. m3 18,27 215,86 3943,76
4 CSL020 Encofrados de madera. m2 42,30 9,29 392,97
5 DEF040 Demolicion de muro de mamposteria. m3 4,85 16,67 80,91
6 EAS005 Placas de anclaje 700x500x25. ud 4,00 118,86 475,44
7 EAV010 Viga acero laminado IPE. kg 1195,00 1,65 1971,75
8 EATO030 Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 1599,00 1,81 2894,19
9 EASO010 Columna acero laminado IPE. kg 5280,00 1,65 8712,00
10 EHLO10 Losa con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43
11 EHMO010 Muro hormigdn armado f'c=210 kg/cm? m3 4,77 168,05 801,60
12 LVTO10 Vidrio templado, e=8 mm. m2 122,00 45,81 5588,82
SUBTOTAL 26361,89

IVA 12% 3163,43

TOTAL 29525,31




Tabla 5.7 Presupuesto Referencial de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
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PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE CCTT

item | Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unit P.Total

1 ADE005 Excavacién mecanica. m3 FALSO 3,43 0,00
2 ADRO030 Relleno para contrapiso. m3 34,56 22,97 793,76
3 |CSL010 Losa de cimentacién fc=210 kg/cm2. m3 25,34 215,86 5470,16
4 | CSL020 Encofrados de madera. m2 4258 9,29 395,57
5 DEF040 Demolicion de muro de mamposteria. m3 5,45 16,67 90,77
6 EAS005 Placas de anclaje 600x450x25. ud 4,00 117,48 469,92
7 |EAVO010 Viga acero laminado IPE. kg 1056,00 1,65 1742,40
8 EATO030 Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 1219,00 1,81 2206,39
9 EASO010 Columna acero laminado IPE. kg 3514,00 1,65 5798,10
10 |EHLO10 Losa con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43
11 |EHMO010 Muro hormigdn armado f'c=210 kg/cmz2. m3 4,73 168,05 794,88
12 |LVTO010 Vidrio templado, e=8 mm. m2 91,60 45,81 4196,20
SUBTOTAL 22230,57

IVA 12% 2667,67

TOTAL 24898,24




Tabla 5.8 Presupuesto Referencial de la Unidad Educativa "La Asuncion”
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PRESUPUESTO DE LA UNIDAD EDUCATIVA LA ASUNCION

item | Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unit P.Total

1 ADE005 Excavacion mecanica. m3 62,39 3,43 214,00
2 ADRO030 Relleno para contrapiso. m3 24,00 22,97 551,19
3 |CSLO10 Losa de cimentacion f'c=210 kg/cm2. m3 14,40 215,86 3107,90
4 |CSL020 Encofrados de madera. m2 39,42 9,29 366,21
5 DEF040 Demolicion de muro de mamposteria. m3 0,19 16,67 3,20
6 EAS005 Placas de anclaje 600x450x25. ud 4,00 117,48 469,92
7 |EAVO010 Viga acero laminado IPE. kg 1056,00 1,65 1742,40
8 |EATO030 Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 1219,00 1,81 2206,39
9 |EASO10 Columna acero laminado IPE. kg 3514,00 1,65 5798,10
10 |EHLO10 Losa maciza con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43
11 |EHMO010 Muro hormigdn armado f'c=210 kg/cm2. m3 4,73 168,05 794,88
12 |LVTO010 Vidrio templado, e=8 mm. m2 91,60 45,81 4196,20
SUBTOTAL 19722,82

IVA 12% 2366,74

TOTAL 22089,55
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5.4 Elaboracion de cronograma valorado

Los siguientes cronogramas tienen como objetivo presentar una secuencia de
actividades planificadas, que permitan desarrollar el proyecto de manera organizada
estos contemplan una distribucion adecuada de los recursos materiales y econémicos,
la contratacion del personal y los pagos por los diferentes servicios. Con el fin de
garantizar el mayor control posible dentro de las actividades, es fundamental para
determinar el grado de avance en funcion econdmica, tiempo requerido para
observaciones, ensayos y cumplimiento de cada rubro. De esta manera se puede
administrar mejor los planes de control y asignacion de recursos. Cabe recalcar que
los tiempos de ejecucion y avance de obra son estimados, acorde a lo que podria tomar

cada uno de los procesos mencionados.



Figura. 5.1 Cronograma de las Facultades de Administracion y Filosofia

Briones Orellana,

Coronel Sarmiento 90

CRONOGRAMA DE LA FACULTAD DE ADMINISTRACION Y FILOSOFIA
PRECIO | COSTO PERIODOS EN SEMANAS
COD. RUBROS - DESCRIPCION UND. CANT. UNIT. TOTAL 1 9 3 4 5 6 . 8 9 10 1 1
0,
1 |Excavacion manual. m3 73,08 8,19 598,53 100%
$598,53
100%
2 |Relleno para contrapiso. m3 27,41 22,97 629,61 0%
$ 629,61
0,
3 |Losa de cimentacion fc=210 kg/cn?. m3 18,27 215,86 3.943,76 75,00 2%
$2.957,82| $985,94
0, 0, 0,
4 |Encofrados de madera. m2 42,30 9,29 392,97 40% S0% 0%
$157,19 | $117,89 | $117,89
i . 100%
5 |Demolicion de muro de mamposteria. m3 4,85 16,67 80,85
$80,85
. 100%
6 |Placas de anclaje 700x500x25. ud 4,00 118,86 475,44
$ 475,44
() 0, 0, 0,
7 |Viga acero laminado IPE. kg 1.195,00 1,65 1.971,75 2ol b 22 BN
$492,94 | $492,94 | $492,94 | $492,94
0, 0, 0, 0,
8 |Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 1.599,00 1,81 2.894,19 2% 2% 2% 2%
$72355 | $72355 | $72355 | $723,55
0, 0, 0, 0,
9 |Columna acero laminado IPE. kg 5.280,00 1,65 8.712,00 2% 2% 25% 28
$2.178,00| $2.178,00| $2.178,00 | $ 2.178,00
0, 0,
10 |Losa con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43 S0 A
$136,22 | $136,22
. 100%
11 [Muro hormigén armado fc=210 kg/cn? m3 4,77 168,05 801,60
$ 801,60
s 100%
12 |Vidrio templado, e=8 mm. m2 122,00 45,81 5.588,82
$ 5.588,82




Figura. 5.2 Cronograma de la Facultad de CCTT
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CRONOGRAMA DE LA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PRECIO [ COSTO PERIODOS EN SEMANAS
D. RUBROS - DESCRIPCION ND. ANT.
co UBROS SCRIPCIO v c UNIT. TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,
1 |Excavacion mecanica. m3 94,45 3,43 323,96 100%
$ 323,96
0,
2 |Relleno para contrapiso. m3 34,56 22,97 793,84 100%
$793,84
0, 0,
3 |Losa de cimentacion fc=210 kg/cr?. m3 25,34 215,86 5.469,89 L% =%
$4.102,42 | $1.367,47
40% % %
4 |Encofrados de madera, m 42,58 9,29 395,57 0% Slu) i)
$158,23 | $118,67 | $118,67
- . 100%
5 |Demolicién de muro de mamposterfa. m3 5,45 16,67 90,85
$90,85
. 100%
6 |Placas de anclaje 600x450x25. ud 4,00 117,48 469,92
$ 469,92
25% 25% 25% 25%
7 |Viga acero laminado IPE. kg 1.056,00 | 1,65 1.742,40 2% 22 2% 2%
$435,60 | $435,60 | $43560 | $43560
25% 25% 25% 25%
8  |Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 121900 | 181 2.206,39 2% 2% 226 226
$551,60 | $551,60 | $551,60 | $551,60
25% 25% 25% 25%
9 |Columna acero laminado IPE. kg 351400 | 1,65 5.798,10 2% 2% 206 226
$1.449,53 | $1.449,53 | $1.449,53 [ $ 1.449,53
% %
10 |Losa con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43 2l Sl
$136,22 | $136,22
" 100%
11 [Muro hormigén armado fc=210 kg/cr?. m3 4,73 168,05 794,88
$ 794,88
- 100%
12 |Vidrio templado, e=8 mm. m2 91,60 45,81 4.196,20
$4.196,20




Figura. 5.3 Cronograma de la Unidad Educativa "La Asuncién"
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CRONOGRAMA DE LA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
PRECIO [ COSTO PERIODOS EN SEMANAS
D. RUBROS - DESCRIPCION ND. ANT.
co UBROS SCRIPCIO v c UNIT. TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,
1 |Excavacion mecanica. m3 94,45 3,43 323,96 100%
$ 323,96
0,
2 |Relleno para contrapiso. m3 34,56 22,97 793,84 100%
$793,84
0, 0,
3 |Losa de cimentacion fc=210 kg/cr?. m3 25,34 215,86 5.469,89 L% =%
$4.102,42 | $1.367,47
40% % %
4 |Encofrados de madera, m 42,58 9,29 395,57 0% Slu) i)
$158,23 | $118,67 | $118,67
- . 100%
5 |Demolicién de muro de mamposterfa. m3 5,45 16,67 90,85
$90,85
. 100%
6 |Placas de anclaje 600x450x25. ud 4,00 117,48 469,92
$ 469,92
25% 25% 25% 25%
7 |Viga acero laminado IPE. kg 1.056,00 | 1,65 1.742,40 2% 22 2% 2%
$435,60 | $435,60 | $43560 | $43560
25% 25% 25% 25%
8  |Viga inclinadas 2C 150x50x20x3. kg 121900 | 181 2.206,39 2% 2% 226 226
$551,60 | $551,60 | $551,60 | $551,60
25% 25% 25% 25%
9 |Columna acero laminado IPE. kg 351400 | 1,65 5.798,10 2% 2% 206 226
$1.449,53 | $1.449,53 | $1.449,53 [ $ 1.449,53
% %
10 |Losa con placa colaborante. m2 4,50 60,54 272,43 2l Sl
$136,22 | $136,22
" 100%
11 [Muro hormigén armado fc=210 kg/cr?. m3 4,73 168,05 794,88
$ 794,88
- 100%
12 |Vidrio templado, e=8 mm. m2 91,60 45,81 4.196,20
$4.196,20
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al utilizar las planimetrias brindadas por el Departamento de Planificacion de
la Universidad del Azuay, se detectaron algunas variaciones con respecto al
uso de los espacios actuales en comparacion con los digitalizados; estos
cambias no son relevantes ya que de todas maneras solamente se consideraran

las areas Utiles de cada planta.

Las recomendaciones dadas en el informe de estudio de suelos fueron tomadas
al pie de la letra, esto debido a que se realizaron por un especialista geotécnico
que tiene conocimientos precisos de las zonas en donde se implementaran las

nuevas estructuras.

El catastro de los accesos existentes en la universidad nos brinda una clara
perspectiva de como funciona el circuito actual para personas con capacidades
especiales dentro de la universidad, por lo que las nuevas implementaciones se
adaptaran al mismo, dando una solucién no aislada sino integral y funcional.
Basicamente, aparte de los elevadores a efectuarse, se propone la construccion
de estructuras complementarias pequefias, rampas en nuestro caso, que

aumentaran la funcionalidad del circuito mencionado.

En cuanto a la obtencion de las areas Gtiles de cada planta por edificio, se pudo
haber utilizado directamente el 75% del area total de cada planta, tal y como se
recomienda en la bibliografia descrita. Se hizo la medicion del area util real de
cada edificio para realizar una comparacion real y verificar que el dato sea

correcto, efectivamente los valores oscilaban entre el porcentaje mencionado.

Debido a la cantidad de tiempo que tomaria hacer un levantamiento en campo
de la poblacion de cada una de las facultades, se procedié a obtener los datos

digitales del alumnado de cada una de las mismas, para luego filtrar alumnos
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por aula y horario obteniendo asi las cantidades de poblacion estudiantil por

hora.

Al obtener las capacidades de los elevadores ideales para servir el edificio, se
verificd que no se podia utilizar tan solo un elevador por edificio, esto debido
a que ninguno fue disefiado con el fin de incorporaciones de ascensores, por lo
que la solucién propuesta es dar el uso exclusivo para personas con
discapacidades, esto es posible gracias al uso de tarjetas magnéticas, las cuales

la misma empresa proveedora de los elevadores las instala con este fin.

Uno de los aspectos en los que se invierte la mayor cantidad de tiempo es en el
levantamiento estructural de las facultades, esto se debid a que en las
planimetrias no existen detalles estructurales precisos, 1o que conllevé a un sin

namero de visitas, mediciones y consultas para aclaraciones sobre los edificios.

Todas las cargas a considerar en las plantas y acorde al uso de los edificios,
fueron tomadas de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) actual,
distribuyéndolas de tal manera en la que se procure hacer lo mas real posible
el comportamiento de los edificios, para obtener resultados mas cercanos a la
realidad. Por obvias razones las facultades no fueron disefiadas con las cargas
consideradas en la actualidad, ya que en aquel tiempo las normativas no eran

las mismas y posiblemente las cargas consideradas eran menores.

Obtenidas las capacidades de los elevadores, se pudo ya ubicar y dimensionar
los ductos en donde van a ser instalados. Lo que se propuso fue tratar de ser lo
menos invasivo posible a las estructuras existentes, por lo que se ubicaron los

ductos en huecos ya existentes y externos en donde daba el espacio fisico.

Considerando también que es necesaria la demolicién de mamposterias y otros
elementos para los pasillos que llevaran a los mismos. Las demoliciones no se

efectuaran en ningin miembro estructural.
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Se consultd a dos empresas proveedoras de elevadores en la ciudad, OTIS y
COHECO (Mitsubishi), los ascensores recomendados se eligieron de esta
ultima, dado a la seriedad y temprana respuesta de la misma, ademas que

cumplia mejor con las necesidades requeridas para el proyecto.

Las estructuras para los ascensores se disefiaron con perfiles IPE, debido a que
son los que mejor se adaptaron a los requerimientos de la Universidad, tanto
estructural como arquitecténicamente. Se procurd utilizar el mismo tipo de
perfil tanto en columnas como en vigas. Para las diagonales rigidizadoras se
usaron perfiles conformados doble G, por las mismas razones descritas

previamente.

Las cimentaciones calculadas son losas debido a que se utilizaron muros de
hormigon armado que funcionan como el pozo del ascensor y son las que mejor
se adaptaron a las condiciones geométricas y espacio fisico de las facultades.
Esta losa se puso a la misma profundidad que el pozo del ascensor, esto con la

finalidad de que la cara superior empate con el fondo del pozo.

Finalmente los presupuestos tanto en “La Asuncion” como en Ciencia y
Tecnologia no varian significativamente debido a que son las mismas
estructuras con el mismo tipo de suelo, el cambio se da en los volimenes de
demolicion presentados. En cuanto a Administracion y Filosofia se puede
observar una mayor variacion, debido a que las estructuras tendran un piso mas
al que servir y los perfiles de las columnas son de mayores dimensiones que
los de las estructuras mencionadas al principio, ademas de que entrara mayor
cantidad de acero en diagonales y vigas. Como dato adicional seria interesante
variar los perfiles, sacar sus respectivos presupuestos y hacer una comparacion

para poder obtener los mas éptimos en cuanto a precios.
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Recomendaciones
e Actualizar las planimetrias con las nuevas designaciones de uso por plantas,
facilitando su ubicacién de manera digital y evitando ir de forma fisica a

verificar cada edificio analizado.

e Colocar una sefializacion vertical y horizontal notoria que facilite las
ubicaciones de los lugares designados para la circulacion de las personas con
capacidades especiales. Adjuntar un estudio eléctrico para verificar que se
dispongan de las fuentes de alimentacion necesarias para el funcionamiento de
los elevadores, estas especificaciones estan descritas en cada una de las

cotizaciones brindadas por la empresa proveedora de la maquinaria.

e De existir los recursos necesarios, se puede adherir el logo de la universidad
hecho de metal en el cruce de las diagonales rigidizadoras para darle un togue

estético y de originalidad.

e Procurar hacer exclusivo el uso de los ascensores, a través de la
implementacién de un sistema de tarjetas magnéticas que sean brindadas a las
personas que de verdad lo necesiten, caso contrario se podria congestionar
facilmente y no se cumpliria con el objetivo para el cual fue disefiado el

proyecto.
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ANEXOS



ANEXO No. 1
PLANIMETRIAS




ANEXO 1.1.1
FACULTAD DE ADMINISTRACION
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ANEXO 1.1.2

FACULTAD DE ADMINISTRACION

PLANTAALTA 1-2-3
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ANEX0 1.1.3
FACULTAD DE ADMINISTRACION
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, ANEXO 1.2.1
FACULTAD DE FILOSOFIA
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FACULTAD DE FILOSOFIA

ANEXO 1.2.2

PLANTAALTA 1-2-3-4
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ANEXO 1.3.1

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

PLANTA BAJA
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ANEXO 1.3.2
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ANEXO 1.3.3
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FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

PLANTA ALTA 2
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ANEXO 1.3.4
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FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
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ANEXO 14.1

ESCUELA ASUNCION

PLANTA BAJA
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ANEXO 1.4.2

ESCUELA ASUNCION

PLANTAALTA 1-2-3
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ANEXO 1.4.3

ESCUELA ASUNCION

PLANTA ALTA 4
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ANEXO 1.4.4

ESCUELA ASUNCION
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ANEXO 1.5

~

FACULTAD DE DISENO

PLANTA TIPO
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ANEXO 2.1

LOCALIZACION DE ACCESOS
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
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ANEXO 2.2

LOCALIZACION DE ACCESOS
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
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ANEXO 3

CIRCUITO DE MOVILIZACION
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
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ANEXO 3.1

CIRCUITO DE MOVILIZACION
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
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ANEXO 3.2

CIRCUITO DE MOVILIZACION
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HIDROSANITARIO




PLANO SANITARIO

ANEXO 4.1
FACULTAD DE ADMINISTRACION
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, ANEXO 4.2
FACULTAD DE FILOSOFIA

PLANO SANITARIO
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ANEXO 4.3

FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
PLANO SANITARIO
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ANEXO 4.4
UNIDAD EDUCATIVA "LA ASUNCION"
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ANEXO5.1.1

ELEVADOR DE ADMINISTRACION

REACCIONES

"ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL A
_x e ; St ~_ ADMINISTRACION

(ol {7 — ;) ]

VA

REOCIONES SOBRE ANCLARES (0

GASO 1z PUNCIONAMIENTO NORMAL OAS0 2 EMERGENOW

CS 0% OO Cis 0% O o OE O o oE o

LA0O A (opueto OW) | 1ADO B Quno oW1 ONAL LA00 POSTENOR LADO E | UOA(pasocm) | w08 (oW | rewmucoc | rostrom uok |

Y Fx v | mv | fx | e | i3 12 = ] 3 3 o o
[woune suremor | 170 1560 | 30 250 40 2040 | 40 2040 e sueor | 1540 | 3450 | 840 1470 | 60 3950 | 60 3950
seounoo e [ 1050 | 3450 | 590 980 400 3090 | 400 3090 seounoo mwewe | 150 4470 | 1110 | 2320 | 1590 | 6770 | 1590 | 6770
vecenmane | ——— | ——— [ 700 | 1080 | 370 | 900 | 370 | 900 e mank | ——— | ——— | 780 | 2030 | 550 | 1970 | 550 | 1970
oTROS 940 1010 | 940 1010 | 680 550 680 550 oTRoS 1680 NMQ 1680 | 2620 INmmo 1480 nlmmo 1480

(CONVENCIONES CARGAS DE REACCION (L)

Tablero para acometida trifasica

Tablero para acometida monofsica para iluminacion
Toma doble o 120 Voitios

lluminaci6n Fluorescente

M| m[m|r
[ 43000] 32000 30000 23000] 80000] 68000

b0 [

N

FUENTE COHECO, 2016
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ANEXO 5.1.2

ELEVADOR DE ADMINISTRACION

SECCIONES TRANSVERSAL

"ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL AZ
ADMINISTRACION

CUENCA. ECUADOR
"APROBADO POR EL INGENIERO /O ARGUITECTO
FIRMA: FECHA:

fr—
CONTIENE:

AS_DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE LA ESCALA

NOTA: CALOR EMITIDO POR ASC. 740 Keal./hr.
BREAKER 38 POR ASC. 30 Amp.
BREAKER 18 POR ASC.

NOTAS IMPORTANTES

1.~ Antes de construir los ménsulgs, los dinteles y los mu—
ros frontales del (los) pozo(s) del Mﬁ- n-o!io.moo-ou.
solicite la_visita de un fun: Depto Técnico de
COHECO Cia. Ltda. a fin de suministrar lae instrucciones
necesarics para e montaje.

3.~ Para el correcto mantenimiento del (los) ascensor(es) se
requieren los siguientes condiciones.
A Lo humedad debe ser menor del 80% promedio men—
sual y menor del 95% promedio diario.

B. El pozo(s) deberd(n) ser revocado(s) y blanqueado(s).

mul _.owae&a a a“an e 5.0 —c;#.mx 1%
- jue: ascensor

3.~ Variacion aﬂcﬂ 432.“-0%8 +1%(60Hz.+.0.6Hz.)

4.~ Méximo desequilibrio de voltaje entre fases +5%.

= ria lu

FUENTE COHECO, 2016

ESCALA 1:75




ANEXO 5.2.1

ELEVADOR FILOSOFIA

REACCIONES

"ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO

UNIVERSIDAD DEL A

s ] FILOSOFIA
s CUENCA__ FCUADOR

— TR e .._ APROBADO POR EL INGENIERO Y/O ARGUITECTO

P by

CONTROL PAVEL- AN 2
A A

PLANTA DEL POZO
BAJO Y SOBRE RECORRIDO
EsSChm —

1:20

o
>

1 CASO 1 FUNCIONMENTO NORMAL CASO 2 EMERGENCA
— ] CS 0% OO Cis 0% O o OE O Cws 0 O
LA0O A (opueto OW) | 1ADO B Quno oW1 ONAL LA00 POSTENOR LADO | 100 A (pueso o) | DO (hbo W) |  ROvWucoC_ | rostoroR wooE |
v 2 F2r > | mv | fx [ e | i3 12 = ] 3 3 o o
[woune suremor | 170 1560 | 30 250 40 2040 | 40 2040 e sueor | 1540 | 3450 | 840 1470 | 60 3950 | 60 3950
\ seounoo e [ 1050 | 3450 | 590 980 400 3090 | 400 3090 seounoo mwewe | 150 4470 | 1110 | 2320 | 1590 | 6770 | 1590 | 6770
P \ vecer e | ——— | ——— | 700 1080 | 370 900 370 900 TeReER A | ——— | ——— | 780 2030 | 550 1970 | 550 1970
\VF\\\ oTROS. 940 1010 | 940 1010 | 680 550 680 550 o™s 1680 NMQ 1680 | 2620 INmmo 1480 nlmmo 1480
Vi \\
|/ \
\ 4 | \ (CONVENCIONES CARGAS DE REACCION (L)
L oy soomeien wiose mlkelsmm e
= == B o e w1 para uminaci 43000 | 32000] 30000 23000] 80000 68000]
R R NP, < Y ... - Iuminacién Fluorescente
_ Z I
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ANEXO 5.2.2

ELEVADOR FILOSOFIA

SECCIONES TRANSVERSAL

"ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL AZ
FILOSOFIA

CUENCA. ECUADOR

"APROBADO POR EL INGENIERO /O ARGUITECTO

g r , ESPECIFICACIONES
B
«— | —
S | 0.
PARED;
|l w PARED TERMINADA
-~ (POR CLIENTE)
E e
. CORTE E-E'
DETALLE DE MARCOS

CORTE AA' (TODOS LOS PISOS) e —— “ = TTTYED

DETALLE DE PUERTAS NOTA:

ESC. 120 AS DINENSIONFS PREVALECEN SOBRE LA FSCALA
NOTA: NOTA: CALOR EMITIDO POR ASC.__ 740 Keal./hr.
Teioies s SEGONTRG” BREAKER 38 POR ASC. 30 Amp.

BREAKER 18 POR ASC. 15 Amp.

SECCION TRANSVERSAL
ESCm — 1150

FUENTE COHECO, 2016

ESCALA 1:75




ANEXO 5.3.1

'ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL A
CCTT

—

N

6T
B PAS
&
1
T

N\ o

’] 3=
=
. 2
& K
£ == 3
¥ al
PP I C R AT SR

B NN

N

& 4 _

PLANTA DEL POZO
BAJO Y SOBRE RECORRIDO
ESCo — 1:20

P
»

FUENTE COHECO, 2016

ELEVADOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

REACCIONES

N

. | CASO 13 FUNCIONAMENTO NORMAL CAS0 £ GMERGENCA
| "G DE A0 "ONG OF T "Gss 0 oo "Gva o€ T
LA0O A (opuseto CWQ) LADO B (Junko CWT) FRONTAL LADO. POSTERIOR LADO £ LI0O A {opussto OWO) 1A00 B Qunto OWT) FRONTAL LADO € PPOSTEROR LADO
FIY 2 L4 F3X 3 Fax oY Lid Fax L4 = 3 Fax Ll
[ mone suesror | 170 1560 | 30 250 40 2040 | 40 2040 wone sweemor| 1540 | 3450 | 840 1470 | 60 3950 | 60 3950
\ seounoo sane | 1050 | 3450 | 590 980 400 3090 | 400 3090 ssounoo e | 150 4470 | 1110 | 2320 | 1590 | 6770 | 1590 | 6770
P \ TEROR MOE | ——— | ——— | 700 1060 | 370 900 370 900 TR mane | ——— | ——— | 780 2030 | 550 1970 | 550 1970
\ (f P‘\\\ omes 940 | 1010 | 940 | 1010 | 680 | 550 | 680 | 550 o 1680 | 2620 | 1680 | 2620 | 2660 | 1480 | 2660 | 1480
d
1 \
\ g
\ 4 “ comvenciones CARAS DE RIFCCION 0L)
\ 8 Tablero para acometida trifdsica MR B M Pl P2
— = iy it ol s b 43000 52000 50006 23000 50006 | 88000
RN Y .l, b > Numinacion Fluorescente

ESCALA 1:75




I 4

ELEVADOR CIENCIA'Y TECNOLOGIA

SECCIONES TRANSVERSALES

ANEXO 5.3.2

'ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL A

CCTT
CUENCA. ECUADOR
"APROBADO POR EL INGENIERO Y/0 ARGUIVECTO
FIRUA: FECHA:
'CONTIENE:

CORTE E-E'
DETALLE DE MARCOS

CORTE AA' (TODOS LOS PISOS) e —— ~ = TTTYED

DETALLE DE PUERTAS NOTA:

BSCh— 1120 AS DIMENSIONES PREVALECEN SOBR A ESCALA
B e NOTA: CALOR EMITIDO POR ASC.._ 740 Keal./hr.
relerirse @ SECCION TIPG. BREAKER 38 POR ASC. 30 Amp.

BREAKER 18 POR ASC. 15 Amp.

M ki Q) i —

.y s Bhe :
3.~ Para_el correcto mantenimiento del (los) ascensor(es) se
requieren las siguientes condiciones.
A. Lo humedad debe ser menor del 80X promedio men—
sual y menor del 95% promedio diario.

SECCION TRANSVERSAL
ESC— 150

FUENTE COHECO, 2016
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ANEXO 54.1

ELEVADOR DE LA ASUNCION
REACCIONES

ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL A
oo ASUNCION
S CUENCA ECUADOR
P ”

- - \

1% g \

el ol

xm.w P1 LA
— r .
PaN Pay
A Y

PLANTA DEL POZO
BAJO Y SOBRE RECORRIDO
EsCh—

1:20

P
»

A
PLANTA DE POZOS
ESC—

1:20

=B Tablero para acometida trifdsica
=21 Tablero pora acometida monofésica para iluminacion

— 1 CASO 13 FUNCIONAMIENTO NORMAL CAS0 2 GMERGENON
L J o R o e o cowo T
LADO A (opussto CWQ) LAD0 B (ko CHT) FRONTAL LADO POSTEROR LADO £ LIDO A (opuesto CWO). 1A00 B Qunto OWT) FRONTAL LADO © POSTEROR LADO
FiY X r2r 3 ] X oY oy 3 2 [ (2] Fax Far
mone sweror | 170 1560 | 30 250 40 2040 | 40 2040 mone swemor | 1540 | 3450 | 840 1470 | 60 3950 | 80 3950
\ seounso e | 1050 | 3450 | 590 | 980 400 3090 | 400 | 3090 seoumoo wane | 150 4470 | 1110 | 2320 | 1590 | 6770 | 1580 | 6770
P \ TRR M | ——— | ——— | 700 1060 | 370 900 | 370 | 800 TR mane | ——— | ——— | 780 | 2030 | 550 1970 | 550 1970
[ P\\\ omos 940 1010 | 940 1010 | 680 550 680 | 550 (oS 1680 | 2620 | 1680 | 2620 | 2660 | 1480 | 2660 | 1480
d
1 \
L/
w “ CoMENONES QARGAS DE REACCION 04)

R | R [ R3[| Pt P2
43000 52000 30000] 23000] 80000 68000

© Toma doble a 120 Voitios
$ lluminacion Fluorescente

y _.4..“._

N
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ANEXO 5.4.2

ELEVADOR DE LA ASUNCION

SECCIONES TRANSVERSALES

'ASCENSOR(ES) PARA EL EDIFICIO
UNIVERSIDAD DEL A

ASUNCION
CUENCA. ECUADOR
"APROBADO POR EL INGENIERO Y/0 ARGUIVECTO
FIRUA: FECHA:
'CONTIENE:

CORTE E-E'
DETALLE DE MARCOS

CORTE AA' (TODOS LOS PISOS) e —— ~ = TTTYED

DETALLE DE PUERTAS NOTA:

BSCh— 1120 AS DIMENSIONES PREVALECEN SOBR A ESCALA
B e NOTA: CALOR EMITIDO POR ASC.._ 740 Keal./hr.
relerirse @ SECCION TIPG. BREAKER 38 POR ASC. 30 Amp.

BREAKER 18 POR ASC. 15 Amp.

M ki Q) i —

.y s Bhe :
3.~ Para_el correcto mantenimiento del (los) ascensor(es) se
requieren las siguientes condiciones.
A. Lo humedad debe ser menor del 80X promedio men—
sual y menor del 95% promedio diario.

SECCION TRANSVERSAL
ESC— 150

FUENTE COHECO, 2016
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ANEXO No. 6
E.L.U
ESTRUCTURAS

DOCUMENTO DIGITAL




COMPROVACIONES E.L.U. DE LAS FACULTADES DE
ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

1.- NOTACION (COLUMNAS)

En las tablas de comprobacion de pilares de acero no se muestran las

comprobaciones con coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.
Acero conformado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion

Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVVT: Esfuerzos combinados y torsion

Acero conformado: AISI S100-07 (2007)

w / t: Limitaciones geométricas

T: Resistencia a traccion

P: Resistencia a compresion




Tr: Resistencia a torsion

My: Resistencia a flexion alrededor del eje X

My: Resistencia a flexion alrededor del eje Y

V. Resistencia a corte en la direccion del eje X

Vy: Resistencia a corte en la direccion del eje Y

MyTr: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con torsion
MyTr: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con torsion

MxVy: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con corte en la

direccion del eje Y

MyVy: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con corte en la

direccion del eje X
MT: Resistencia a flexion combinada con traccion
MP: Resistencia a flexién combinada con compresion

TPTrMV: Flexion combinada con cortante, axil y torsién - Comprobacion de

Von Mises
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)




2.- COLUMNAS

21-C1
7 Secciones de acero laminado
Esfuerzos pesimos 7 Comprobaciones
Tramo |Dimensid|Posicid
Planta (m) _ n _ L_ Naturalezz N _MM_VMA _MM_«W,\ Qx | Qy  P: _ Pc Mx | My | Vx Vy _u_<_x_<.__.<<x<< APIOV| Estado
: ; 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ® ® (%) (%) (%) (%) (%) (% (%) (%)
- Cumpl Cumpl
Cabeza |G, 14.623.43 0.38 1.30 N.P. 80 11573 0.6 25 324 324
N+18.8 18.10/19.9 Q 0.41 e e
0 0 IPE 400 Cumpl Cumpl
Pie  G,Q 1472177y, 0, 130 NP. 80 59 26 06 25 188 188
Cabeza G,Q, S 13.36 1.06  ,, 0.13/0.98 N.P. mca_o_ 79 35 30 02 19 16.6 16.6 moca_o_
w_+8.m Wm.oo\pmp IPE400 (Cabeza G,Q  14.86/152 . 0.081.30 N.P. mca_o_ 88 51 2.2 01 25 17.9 17.9 mcg_o_
Pie  G,Q 1502 o 0.050.08 130 N.P. Mca_o_ 89 36 09 01 25 143 14.3 moca_o_
. - - - Cumpl |11. < < K< Cumpl
NH44 1450159 Pie  G,Q,S 21.043,10.00 1 o0 o) NP 4 13 51 01 oq 130 130
0 0 - - - Cumpl 11. < < Cumpl
Cabeza G,Q,S 2090 1 ,110.03 1 a0 o) NP - ;1307 5. 5, 139 139




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

|

Comprobaciones

Tramo |Dimensid Posicid
Planta (m) _ N _ L ' Naturalez N _MM_VM_A _MM_V\:W\ Qx | Qy | P | Pc Mx | My | Vx Vy v_/\_x_/m__.<<x<< APIOV Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ® ® %) (%) (%) (%) (%) | (% (%) (%)
. - - - - < N.P < Cumpl
Ple G.QS 00315511002 00303701 NP 0.7.04 54 07 21 21
. - - - - Cumpl Cumpl
Pie G,Q,S |8.80 0.250.060.07 0.22 N.P. e 48 08 1.1 |[0.1 04 75 7.5 e
- - - Cumpl Cumpl
Cabeza |G, Q 15.24 0.88 0.03 0.0410.32 N.P. o 8329 06 |01 06 125 12.5 e
- - - N.P < Cumpl
Cabeza |G, S -4.38 041 0.01 0021028 2.3 N.P. 14 0.1 01 05 4.0 4.0 e
Pie  |G,Q.S 21317 . 008004000 NP, U120 5 6 01 <. 166 166 Cumpl
e 7040 . . Tle 6 . . 01 . "o le
. - - Cumpl 12. < Cumpl
Pie G, Q,S |20.31 035 0.090.05 001 N.P. e 0 12 1.7 0.1 01 16.0 16.0 e
N+13.0 |12.30/14.5 . - - Cumpl Cumpl
0 0 IPE 400 Pie G, QS 124 059 0.090.040.37 N.P. o 0.7/20 1.8 0.1 0.7 5.7 5.7 e
. - - - Cumpl < Cumpl
Pie G, Q,S 024 0.63 0090.03/0.38 N.P. e 0121 1.7 01 0.7 |51 5.1 e
- - - - N.P < < Cumpl
Cabeza |G, S -4.23 0010.0210.030.29 2.2 N.P. 01 0.4 01 0.6 2.8 2.8 e




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

|

Comprobaciones

Tramo |Dimensid|Posicid
Planta (m) _ N _ L_ Naturalez| N _MM_VM_A _MM_V\:W\ Qx | Qy | P | Pc Mx | My | Vx Vy v_/\_x_/m__.<<x<< APIOV Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ®  ©® (%) (%) (%) (%) | (%) (% (%) (%)

. - Cumpl |15. < Cumpl

Pie  G,Q,S 2878 ,,0.04 001022 NP. _ 5 07 08 1, 04 178 178
. - - Cumpl < Cumpl

N+108 1080123 Pie  G,QS 605 019 00001 NP._ 33 06 10 0.1 |, 55 55 |
0 0 . AR NP Cumpl

Pie  G,QS 538035 0 0., 28 NP. 12 13 |01 02 6.1 61 |
- - - - N.P < Cumpl

Cabeza G,S 1117014 001000 015 58 NP. 05 05 o, 03 7.0 70
Pie  G,Q,S 2892013 0.040.23 N.P. mca_o_ %. 24 25 01 04 238 23.8 mca_o_
Pie  G,QS 477 0587, .25 NP. N-P19 27 01 02 90 9.0 mca_o_
N+9.40 [8.70/10.90 IPE 400 e comol |17 cumol
Pie G,Q,S [29.06~ _.0.130.04/0.23N.P. “UMPLM 54 25 01 0.4 239 239 | -UmMP

0.73 e 2 e
; R N.P Cumpl

Cabeza G,S 11 15034 5 06 0,04 0.15 57 NP 11 11 01 03 87 87
- - Cumpl |20. < Cumpl

N+7.20 7.30/8.70 IPE400 Cabeza G,Q,S 3675 7, 0.09 o 1,/0.19 NP. _ o 08 16 J, 04 234 234 |




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

|

Comprobaciones

Plana 71 Dimensio POsiclo \aturalez N _MM_VM _MM_VN Qx| Qy P P M My Vi vy MMV ARIOV Egtago
a ® ) ) M O % (% (%) (%) (%) (% (%) A&v
Pie  G,QS 1839141000 0.05 008 N-P. mca_o_ wo. 03 04 01 01 11.0 11.0 moca_o_
Cabeza G,S 3240 5009 7 . 0.18 N.P. mca_o_ :08 17 5. 03 211 211 mca_o_
Pie  G,Q,S 3685 ,.10.06  ,0.19 NP. mca_o_ mo. 15 1.1 m.p 0.4 23.4 23.4 M:B_o_
Cabeza G,S o, 0217 20027 ,-94 NP. "T07 16 5. 03 127 12.7 mcg_o_
Pie  G,Q,S 37.02 500047 019 NP. mca_o_ MH. 30 08 5, 04 265 26,5 mca_o_
Pie  |G,QS (1748 ,, 0007 ) 0.02 NP. mca_o_ Wo. 08 01 5, 5, 113 11.3 mca_o_
N+5.80 5.10/7.30 IPE400 Cabeza G, Q,S ;440437 ,, 0017 059 NP. " 14 13 5. 03 95 95 U
Pie  |G,QS 3707, 0047 020 NP. mca_o_ MH. 30 08 5, 04 265 26.5 moca_o_
Cabeza G,S 151,045 001794 NP. "T15 11 5. 03 128 12.8 mca_o_




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos ; Comprobaciones
Tramo |Dimensid|Posicid
Planta (m) _ N _ L_ Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | P | Pc Mx | My | Vx Vy v_/\_x_/m__.<<x<< APIOV Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ®  ©® (%) (%) (%) (%) | (%) (% (%) (%)

Pie  |G,Q.S 4464 . 018013030 Np, UMl 24152 a5 102 06 327 32,7 |Cumpl

0.80 e 3 e
. - - - - N.P Cumpl

Pie G,QS 1900987 5011016 040 103 NP T 29 40 02 08 198 198
. - - - - N.P Cumpl

N+3.60 370/5.10 IPE400 Pie G, QS 15,9083 1001609789 NP 28 41 02 07 185 185
. - - - - N.P Cumpl

Pie  G,QS 004087 001 0161040 104 NP |1 29 40 02 08 200 200 |
- - - - N.P Cumpl

Cabeza G,S g 17040 0 0010 15 04 1229 NP. 7 13 05 02 0.7 152 152
Pie  G,QS 4491 . 0.560.17 0.30 NP. mca_o_ ,M,m. 56 10703 0.6 57.3 57.3 mca_o_
Pie  G,Q,S 4460 ,,0.560.17 0.30 N.P. mca_o_ w_. 56 10.70.3 0.6 57.2 57.2 MCB_O_
N+2.20 [1.50/3.70 |IPE 400 . P Cumni

Pie G,QS 1966176 0500141047 0L NP T 68 99 02 08 323 323
- - - - N.P Cumpl

Cabeza G,S 5, 49098 010 15 039 1229 NP. | 36 44 02 07 233 233




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

|

Comprobaciones

Tramo | Dimensio | Posicid
Planta (m) N q |Naturalez N _MM_VM_A _MM_V\:W\ Qx | Qy | P | Pc Mx | My | Vx Vy v_/\_x_/m__.<<x<< APIOV Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ®  ® (%) (%) (%) | (%) (%) (% (%) (%)
- - - Cumpl 24. Cumpl
Cabeza |G, Q,S [30.91 136 0.20 0.70 119 N.P. o 5 52 (3.8 1.1 2.3 [35.2 35.2 e
i - - - Cumpl |26. Cumpl
0.25m|G,Q,S 33.68 1310.04 0.12 160 N.P. e 3 5.0 0.8 0.2 3.0 [325 32.5 e
025MG,Q,S 27.97 1 0 0 0, 0.73] o) NP. mca_o_ MH. 36 03 11 1.9 259 25.9 M:B_o_
N+0.00 |0.00/1.50 |IPE 400 : : . Cumpl 21 Cumpl
Cabeza |G,Q,S (27.95 119 0.20 0.73 102 N.P. o 9 46 3.8 1.1 1.9 [323 32.3 o
- - - Cumpl |26. Cumpl
Cabeza |G, Q,S [33.66 171 0.07 0.12 160 N.P. e 3 6.6 1.4 0.2 3.0 [34.9 34.9 e
- - N.P Cumpl
Cabeza |G, S 21.04 1.29 003 0.27|1.25|10.9 |N.P. 50 |0.6 0.4 2.4 |16.7 16.7 e

2.2.-C2




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensid | Posicid
Planta (m) ! . ! L_ Naturalez| N _M_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV! Egtado
’ ’ 0 ¢ 0 0 0 0 3
a ® ) ) ®  ® (%) (%)| (%) | (%) | (% (%) (%)
- N.P ' Cumpl Cumpl
Cabeza (G, 10.06 |1.32 0.40 0.50 55 44 70 09 215 215
N+18.8 18.10/19.9 o .- abeza |G, Q 0.37 e e
0 0 .
Pie  G,Q  110.16 0.68 0.14 0.40 050 NP mca_o_ 56 23 27 09 124 12.4 mca_o_
Cabeza G,Q,S 937 0.36 0.16 ,, 0.37 N.P Mcg_o_ 55 12 31 07 117 11.7 Mcg_o_
w_+8.m %.8\5.9 IPE400 Cabeza G,Q  10.30 0.58 0.12 ) o 0.50 N.P Mcg_o_ 61 20 23 09 118 11.8 Mcg_o_
. - - - N.P /Cumpl Cumpl
Pie  G,Q 1046 1,0 005 000 050 62 14 10 09 9.3 93
. - N.P |Cumpl < Cumpl
Pie  G,QS 1584 ,,000003011 " 8606 1, 02 93 93
- - N.P |Cumpl Cumpl
Ne144 114501159 Cabeza (G, Q.S 1571 1 0y 004 011 7 85 0.1 0.8 02 9.8 98
0 0 IPE 400 N.P < Cumpl
Pie  G,QS 179 0.00 002 0.03 7, 0.9 N.P. 0y 03 04 20 20
. - - N.P ' Cumpl Cumpl
Pie  G,QS 550 5005007, " 3001 1.0 01 47 47




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensio  Posicio
Planta (m) ! . ! L _ Naturalez| N _M_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV! Egtado
: : 0 c 0 0 0 0 '
a (t) ) ) ®  © (%) (%) | (%) | (%) | (% (%) %)
- - - N.P ' Cumpl Cumpl
Cabeza |G, Q 10.57 0.31 0.04 0.04 0.10 e 57 1.0 0.7 0.2 8.0 8.0 e
- - - N.P Cumpl
Cabeza G, S -4.86 0.14 0.01 0.02 0.16 2.5 IN.P. 05 0.2 03 33 3.3 e
. - - - N.P |Cumpl Cumpl
Pie G, QS [16.11 0.44 10.09 0.04 0.13 o 95|15 1.7 0.2 138 13.8 o
Pie G,Q,S |-1.52 0.46 0.08 0.03 mmp 0.8 N.P. NP 15 1.6 04 5.0 5.0 MCBE
N+13.0 12.30/14.5 . - - - N.P /Cumpl Cumpl
0 0 IPE 400 |Pie G,Q,S [15.34 0.41 0.09 0.05 0.12 e 91 14 18 0.2 [134 13.4 e
. - - - N.P /Cumpl Cumpl
Pie G,S 14.44 046 0.09 0.04 0.15 e 85 15 1.7 0.3 |12.9 12.9 e
Cabeza G, S -4.71 10.09 0.02 |0.03 m:m 2.4 N.P. NP 03 04 03 33 3.3 Mc:_c_
. - - - N.P |Cumpl |12. Cumpl
N+10.8 110.90/12.3 e 400 Pie G,Q,S 2250 0.25 0.05 0.01 0.17 e 5 0.8 0.9 03 146 14.6 e
0 0 . - N.P \Cumpl < Cumpl
Pie G,Q,S 341 0.13/0.050.05 0.02 e 1.9 04 09 01 3.8 3.8 e




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensid | Posicid
Planta (m) ! . ! L_ Naturalez| N _M_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV! Egtado
: : 0 ¢ 0 0 0 0 '
a ® ) ) ®  ® (%) (%)| (%) | (%) | (% (%) %)
Pie  G,QS -6.36 0.28 0.06 0.04 1, 33 NP. NPloo 12 02 62 6.2 mcg_o_
- - N.P Cumpl
Cabeza G, S L0557 009 0.02 002 1, 55 NP. 03 05 03 65 65
. - - - N.P [Cumpl 13. Cumpl
Pie  G,QS 2270 cainian0s 018 .21 26 03 199 199
Pie  G,Q S -592 054014005, 31 NP. NPlig 27 03 93 9.3 mcg_o_
. - - - N.P |Cumpl |12. Cumpl
N+9.40 870/10.90 IPE400 Pie  G,Q.S 2163 oo 014 005 017 | g g 20 27 03 193 193
. - - - N.P |Cumpl |13. Cumpl
Pie  G,QS 2277 cainia00s 07 s 21 26 03 199 199
- - N.P Cumpl
Cabeza G, S Lo4p 029 0.06 004 . 54 NP. 10 1.1 03 81 81
Cabeza G,Q.S 29.39 1 ) - 10 0.02 0.16 N.P mcg_o_ wm. 07 17 03 195 195 mcg_o_
N+7.20 7.30/8.70 IPE 400 bt NP lCumpl 116 Cumpl
Pie  G,QS 2936 [, 0gs 003017 1 o 14 11 03 192 192




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensid | Posicid
Planta (m) _ . ! L_ Naturalez, N _M_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx | My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV| Estado
’ ’ 0 ¢ 0 0 0 0 3
a ® ) ) ®  ® (%) (%)| (%) | (%) | (% (%) %)

Pie  G,QS 1384 [ 002 0.050.07 N.P mcg_o_ 75 03 04 01 84 8.4 mcg_o_
- - N.P |Cumpl |15. Cumpl

Cabeza (G,Q, S 27.90 ) 51 |0 g9 0:03 016 ,7 07 17 03 187 187
. - - N.P [Cumpl 16. Cumpl

Pie  G,QS 2949 0, 0002016 " ) 14 11 03 194 194
Cabeza |G, S . ..022008 . .. 86 NP. NP7 16 03 119 11.9 Cumpl

_ 16.60 < “° 0,02 0.14 °° T S el e . 7 e
. - - N.P |Cumpl |17. Cumpl

Pie  G,QS 2976 40 00, 001047 N 5 26 08 03 219 219
. - - N.P /Cumpl < Cumpl

Pie  G,Q S 1348 [, 0, 002002 80 0.7 02 |5, 90 90
- - N.P [Cumpl 16. Cumpl

N+5.80 510/7.30 [IPE400 (Cabeza G,Q,S 27.80 y,, 0oy 0.01 015 " . 15 14 03 202 202
. - - N.P |Cumpl |17. Cumpl

Pie  G,QS 2974 .0 00, 001017 N 5 26 08 03 219 219
Cabeza G, S ... 042006 . .. 85NP. NP14 11 03 118 118 Cumpl

_ 16.45 ~*¢ "% 0.01 024 °° N Sl i . S e




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensi6  Posicid
Planta (m) . n  Naturalez| N _M_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV! Egtado
: : 0 c 0 0 0 0 y
a ® ) ) ®  ® (%) (%) | (%) | (%) (% (%) %)
. - - - N.P |Cumpl |19. Cumpl
Pie G, Q,S 36.25 0.75 0.19 0.13 0.28 e 7 25 3.6 |05 282 28.2 e
. - - N.P Cumpl
Pie G Q,S 18.65 0.78 10.21 0.16 0.35 9.6 N.P. 26 4.1 |0.7 18.9 18.9 e
. - - N.P Cumpl
N+3.60 3.70/5.10 |IPE 400 |Pie G, Q,S 16.36 0.74 10.22 0.16 0.32 8.4 N.P. 25 4.1 |06 17.7 17.7 o
Pie G, QS |, 0.78 0.21 |0.16 . 9.7 N.P z._umm 41 0.7 19.0 19.0 Cumpl
, Q, 18.83 O : 16 5 a0 9 P. . : : . 0
- - 11. N.P Cumpl
Cabeza G, S 99 38 0.37 10.02 0.16 0345 N.P. 1.2 04 0.6 |13.6 13.6 e
. - - - N.P |Cumpl |28. Cumpl
Pie G, Q,S 3653 1381055 0.16 0.29 e 5 53 /10.5/0.5 50.2 50.2 o
Pie  G,QS 3637 ;400 cp 1 029 N.P mcg_o_ mm. 53 106 0.6 50.2 50.2 mcg_o_
N+2.20 1.50/3.70 |IPE 400 : . . NP Cumpl
Pie G,Q,S 18.41 1.56 0.51 0.14 0.36 9.5 N.P. 6.0 9.7 |0.7 30.6 30.6 o
- - 11. N.P Cumpl
Cabeza G, S 99 94 0.84/0.23 0.14 0345 N.P. 33 45 06 216 21.6 e




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo | Dimensio  Posicio
Planta (m) . n  Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc | Mx | My | Vy v_<_x_<.__.<<x<< APIOV| Estado
: : 0 c 0 0 0 0 '
a (t) ) ) ® | © (%) (%) (%) | (%) | (% (%) %)

- - - N.P |Cumpl |20. Cumpl

-0.25m|G,Q,S |26.27 107 0.03 006 127 e 5 41 06 24 256 25.6 e
- - - N.P |Cumpl |16. Cumpl

-0.25m|G,Q,S 20.49 0.74 0.02 056074 e 0 28 05 1.4 195 19.5 e
- - - N.P [Cumpl 16. Cumpl

N+0.00 0.00/1.50 |IPE 400 |Cabeza G,Q,S 20.47 0.92 0.16 056074 e 0 35 31 14 244 24.4 o
- - - N.P [Cumpl 20. Cumpl

Cabeza |G, Q,S |26.25 139 0.05 0.06 127 e 5 53 09 24 272 27.2 o
- - N.P Cumpl

Cabeza |G, S 1779 1.10 0.03 0.21 1.05 9.1 N.P. . 42 06 20 142 14.2 e

2.3.-C3




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Planta ._.Mwﬂo U_Bm:m_o _uoﬂ_oa Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ ox | Qy | P | P, N_\M _M%M VARV va7\.“W\<x<< AProv| Ectado
a ® ) ) ® ©® @ ° (% ) ) (%) (% (%) AQ.&
Pie  G,Q,S 1148 )40 000 10.07 o o .z.n moca_o_ 89 151701 0.7 131 13.1 mcs_o_
Cabeza G, Q.S 11387 o0 10 0.07 ¢ o .z.n mca_o_ 89 3313301 07 17.3 17.3 moca_o_
N+1B8 1810199 L, Pie  G,QS 1147 40 000 10.07 o o 7% M:B_o_ 89 151701 0.7 131 13.1 m%__o_
0 0 Pie  G,Q 582 |, 0., 010 7% mcg_o_ 45182402 07 100 10.0 m%__o_
Cabeza |G, Q 572 |14y 006010 535 .z.n mca_o_ 451354902 07 156 15.6 mcs_o_
Cabeza G,S  -5.06 0.22 7, 0.07 01226 NP. ' 082801 02 7.8 7.8 mca_o_
Pie  G,Q,S 1167040 0.050.07 4 N.P MCB_O_ 91 151001 0.7 122 12.2 mca_o_
w_+8.m wm.wo\pmp IPE400 Cabeza G,Q.S 1148 7,0 o 0 0.07 1 o NP moca_o_ 89 151701 07 131 13.1 mca_o_
Cabeza G,Q,S 1147 [ 0= 0 0.07 1 o .z.n mca_o_ 89 151701 07 131 13.1 mcs_o_




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo | Dimensi6 Posicié
Planta (m) _ : ! :__ Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy | Pt _ Pc NN _M,\Vw\ Vx | Vy _u_<_x_<.“.<<x<< APIOV| Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 :
a ® ) ) ® | © %) (%) ) ) (%) (% (%) (%)
Pie  |G,Q 600 031011010 ;4 N.P moca_o_ 47 11212002 0.7 9.0 9.0 mcs_o_
- - - N.P [Cumpl Cumpl
Cabeza |G, Q 5.82 0.460.12 0.10 035 e 45182402 0.7 10.0 10.0 e
Cabeza |G, S -4.98 10.07 mvom 0.07 10.12 2.6 |N.P. N.P 0.3/1.20.1 0.2 4.7 4.7 M:BU_
- - - N.P Cumpl 19. < Cumpl
Cabeza |G, Q,S 26.09 0.04 0.08 0031014 . e 9 0.2/15 0.1 0.3 224 22.4 o
. - - N.P [Cumpl 20. < Cumpl
Pie G,Q,S |26.50/0.14/0.04 003013 . e 3 0.5/0.8 01 0.3 22.1 22.1 e
N+14.4 14.50/15.9 - - - N.P [Cumpl 19. < Cumpl
0 0 IPE 400 Cabeza G,Q,S 25.59 003 0.08 003013 . e 5 0.1115 01 0.2 22.0 22.0 e
- - N.P < Cumpl
Cabeza |G, Q, S 16.81 0.250.01 0.01 0.22 8.7 |N.P. 1.0/0.2 0.1 0.4 9.9 9.9 o
Pie  G,S  1..-- = 00001998 NP. "NPlo3o1S. 04 103 103 Cumpl
_ 19.07 |0.07 0.01 ' . o R O . ' e
N+13.0 12.30/14.5 . - - - N.P [Cumpl 20. < Cumpl
0 0 IPE 400 |Pie G,Q,S [26.41 0.43 0021003 0.14 e 5 1.7/0.4 01 0.3 224 22.4 e




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Planta ._.Mwﬂo U_Bm:m_o _uoﬂ_oa Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ ox | Qy | P | P, N_\M _M%M VARV va7\.“W\<x<< AProv| Ectado
a ® ) ) ®  ® @) ° (%) ) ) (%) | (% (%) AQ.OV
Cabeza G, Q,S 2650 0.14 0.04 ) 1o o, N.P moca_o_ wo. 0.50.8 mp 03 221 221 mcs_o_
Pie  G.QS 1570050 001 oot 022 87 NP. N-Pl1902 S, 04 109 10.9 moca_o_
Cabeza G,S ;g7 g7 5op 00001998 NP N 03015. 04 103 10.3 m%__o_
Pie  G,Q,S 4138019003 0.00 . 7% mcg_o_ MH. 07055, 03 331 33.1 m%__o_
Pie  G,QS 4140 0.19 0.02 0.00 N.P mca_o_ MH. 07055, 03 331 33.1 moca_o_
oz+8.m wo.mo;ww IPE400 Cabeza G, Q.S 5o c¢ 10 506 002 013 wm. NP, NPoalr2 >, 02 180 18.0 mca_o_
Pie  G.QS 31 15106 oo 002 0.13 W@. NP, NPlioos >, 02 183 18.3 mca_o_
Cabeza G,S 35007 06 006 ©0L 015 1 NP NFo2115 03 190 190 P!
N+9.40 8.70/10.90 IPE400 Pie G, QS 4159 0.56 0.02 0.00 - N.P mca_o_ MH. 21035, 03 344 34.4 mca_o_




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Planta ._.Mwﬂo D_Bm:m_o _uoﬂOa Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx  Qy P | P. NN _MMN YR _u_<_x_<.“.<<x<< APIoV| Ectado
a (t) ) ) ® ® % ° (% y 1) (%) | (% %) AQ.QV
Pie G, QS ;05556 000002014 1% NP V21015 03 182 18.2 mca_o_
Cabeza G, Q.S 31 1g 506 000 €02 013 10 NP NF1008 5 02 183 183 |V
Pie  G,Q.S 4157056002000 " UM 51035 03 244 344 U
Cabeza G,S 31500 00s 0010157 NP NP09075 03 101 191 P!
Pie  G,Q.S 56.910.40 004000 7, TSP 15085 04 462 462 Ul
Pie  G,Q.S 5691039004000, """ U 15085 05 462 462 |CUmP
N+7.20 7.30/8.70 IPE400 Cabeza G,Q.S ,c e 15 0,05 0-01 020 Mw. NP NPlo7i10 mp 0.4 25.9 25.9 mca_o_
Pie G.QS ca 4y oo 001 021 Mw. NP, NPlislos >, 04 264 26.4 mca_o_
Cabeza G,S oo 00000102257 NP NFos 105, 04 268 268 UM




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensid  Posicid
Planta (m) ! - ! :_ _ Naturalez, N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy Pt | Pc NN _MMN Vx | Vy va7\.“W\<x<< APIOV! Estado
: : 0 ¢ 0 0 0 :
a (t) ) ) ® | (©) (%) (%) ) ) (%) | (% (%) (%)
. - - - 22. N.P < Cumpl
Pie G,Q,S 43511083 0.02 0.01/0.20 5 N.P. 3.104 01 0.4 26.2 26.2 o
Cabeza G, Q.S 3¢ 735 41 5,00 001 0.21 Mw. NP, NPligos S, 04 264 26.4 moca_o_
N+5.80 5.10/7.30 IPE 400 . . . NP Cumpl 43 A. Cumpl
Pie G,Q,S 57.08/0.92/0.03|0.00 024 e 6 3506 01 0.5 48.0 48.0 o
- - - 24. N.P < Cumpl
Cabeza |G, S 47.8010.41 0.04 0.01/0.21 7 N.P. 1.6/0.8 01 04 275 27.5 o
. - N.P [Cumpl 84. < < Cumpl
Pie G,Q,S [72.62/0.52/0.06 |0.00 0.02 e 7 23/1.2 01 101 88.6 88.6 o
. - - N.P < Cumpl
Pie G Q,S 18.44 037 0.00 |0.01 10.20 9.5 |N.P. 1.7/0.1 01 0.4 11.0 11.0 o
. - - - N.P | Cumpl 32. < Cumpl
N+3.60 3.70/5.10 IPE 400 Pie G,Q,S 28.13/0.27 001001014 e 3 1.210.1 01 03 34.1 34.1 o
. - - - 30. N.P < Cumpl
Pie G Q,S 58.67 1057 0.07 0.00 |0.06 3 N.P. 2614 01 0.1 346 34.6 o
. - - - 31. N.P < Cumpl
Pie G,Q,S 60.42 0.60 0.07 0.00 /0.08 5 N.P. 2714 01 0.2 35.6 35.6 o




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensio | Posicid
Planta (m) ! - ! :_ _ Naturalez, N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx | Qy Pt | Pc NN _MMN Vx | Vy va7\.“W\<x<< APIOV! Estado
: : 0 ¢ 0 0 0 :
a ® ) ) ® ®O %) (%) ) ) (%) | (% (%) (%)
. - - - 32. N.P < Cumpl
Pie |G,S 5263 0.5 007 0-00 007 3% NP. 2613, 01 366 366
. - N.P [Cumpl 86. < Cumpl
Pie  G,Q,S 73.91/0.65 006000 " o, 29115, 01 905 905
. - - N.P < Cumpl
Pie  G,Q.S 1506 qgy 001 0.01020 9.4 NP. 3603, 04 129 129
Pie  G,QS 2831058 .0 0., N.P mcg_o_ ww. 26075, 03 363 36.3 m%__o_
N+2.20 |1.50/3.70 |IPE 400 T P 5 o
Pie  G.QS 7850671009 001 0% g NP 3016 ,, 0.1 349 349
. - - 14, N.P < Cumpl
Pie  G,QS ;47 0g7 000001020 % NP. 39015, 04 173 173
. - - - 32. N.P < Cumpl
Pie |G,S 5361 10,82 007 0-00 009 2% NP. 3714, 02 381 381
025MG, QS 5831163010 ; 0 202 " moca_o_ wm. 731919 38 771 771 mca_o_
N-+0.00 (0.00/1.50 |IPE 400 : T Curm
Cabeza (G,Q,S 5828 213 0.41 | o 202 mca_o o 957919 38 834 88.4 mcs_o




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo |Dimensid  Posicid
Planta (m) n q Naturalez N _MM_VMA _MM_V\:W\ Qx| Qy | Pt _ Pc NN _M,\Vw\ Vx | Vy _u_<_x_<.“.<<x<< APIOV| Eqtado
: : 0 ¢ 0 0 0 :
a (t) ) ) ® | (©) (%) (%) ) ) (%) | (% (%) (%)
- - - - 26. N.P Cumpl
-0.25m|G, S 51451 45 0.09 1.09 1825 N.P. 6.5/1.7/1.6 |3.5 34.7 34.7 o
24.-C4
| Secciones de acero laminado
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo |Dimensid | Posicio
Planta (m) ! N ! :__ Naturalez| N _MM_VMA _MM_V\:N\ Qx | Qy Py | Pc My My | Vx| Vy _u_<_x_<.“w\<x<< APIOV Estado
: ) 0 c 05) | (O 0 0 0 '
a (t) ) ) ®  ® (%) (%) (%) (%) (%) (%) %) (%)
: - - - N.P Cumpl 12. Cumpl
Pie G,Q,S [15.89 195 0.09 007 101 . e 4 48 18 0.1 19 198 19.8 o
: - - - N.P Cumpl Cumpl
N+18.8 |18.10/10.9 e 400 Pie G,Q 12.05 173 0.12 0111128 e 9.4 6.6 24 02 24 (196 19.6 o
0 0 - - |- IN.P .Cumpl 12. Cumpl
Cabeza G, Q 11.95 3.36 0.26 0111128 e 9.3 9 50 02 24 29.8 29.8 o
- - - N.P Cumpl
Cabeza G, S -3.44 0.60 0.15 0.07 /019 1.8 N.P. 2329 01 04 85 8.5 o




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Planta amw:do o_amaa noﬂoa Naturalez N _Mﬂ_vm _Mﬂ_«w Qx Qy Pl P M My Vi vy MMV ARIOV Egtago
a ® ) ) ® @) ° (%) (%) (%) (%) (% %) AQ.ov
Pie  G,QS |16.08/0.97 o 0 0211 01 .z.n mca_o_ WN. 37 1.1 01 19 17.9 17.9 mca_o_
Cabeza G, Q.S (15891 ,c 0097 7 .z.u mca_o_ W_N. 4818 01 19 198 19.8 moca_o_
w_+8.m ww.@o:mp PE400 Pie  G,Q 122211083 .. 011 10 .z.n mca_o_ 9.5 42 21 02 24 169 16.9 mcg_o_
Cabeza G,Q 112,057 750.12 1 11 ] g .z.n moca_o_ 9.4 6.6 24 02 24 196 19.6 mcg_o_
Cabeza G,S  -336 5, 0067 " 17 NP, T 1412 01 04 50 5.0 moca_o_
Cabeza G, Q.S 31.36/0.36 7 (0 0.03 7 . .z.n mca_o_ %_. 1415 5. 5. 217 277 mcg_o_
144 1650158 o Cabeza G, Q.S |}, ,, 068 5 0.010.40 7.4 NP. T 26 03 5. 08 104 104 U
0 0 Pie  G,QS 31740387 003000 " mca_o_ w_. 1409 5, o, 271 271 mcg_o_
Cabeza G, Q.S 13105037 .. 0.03 0.00 .z.n Mca_o_ Ww. 14115 5. o 215 275 mca_o_




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensi6 | Posicid
Plana '3 IMOnsIa FOSICI0 Naturalez) N _Mﬂ_vm _MM_«W.\ Qx| Qy P Po My My ViV, u_<_x_<+<<x<< APIOV Estado
’ ’ 0 c 0 0 0 0 0 0
a (t) ) ) ® | ©® () (%) (%) (%) | (%) (%0 %) (%)

Cabeza G,Q  12.52 086 - . 002032 NP CUMPllgeiasis < 06 147 147 |Cumpl

0.06 ) e 0.1 e
Pie  G.S  ...00500000003095 NP. “Po201 S 06 98 9g Cumpl

_ 18.32 02 LU0 RE0 0.0 B0 INE. 2 Ol lgg V09 e
. - N.P Cumpl 24. < K Cumpl

Pie  G,QS 3167038002003, " 51503 5, 5, 262 262 |
- N.P Cumpl 24. < K Cumpl

Cabeza G, Q.S 131.74/0.38 0.03/0.00 1.4 0.9 27.1 271

N+13.0 12301145 o 0o abeza G, Q 0.05 e 3 01 0.1 e
0 0 . - - N.P < Cumpl

Pie  G,QS 1444057 00100104074 NP. 2602 1, 08 102 102
Cabeza G,S .. .. |0.050.000.0003095 NP. NPo201 S 06 98 9g Cumpl

18.32 0.1 e
: - - N.P Cumpl 36. < Cumpl

Pie  G,QS 47.580.16 ) 1,000 1,n " 0605 o, 04 378 378 |,
N+10.8 10.90/12.3 - - . 15. N.P < Cumpl

0 . IPE400 Cabeza G, Q.S 5950 .15 006 ggp 012 1 N.P. 07 11 5, 02 175 175
. - - - 15. N.P < Cumpl

Pie G,QS geg043 004 5gp 0125 NP. 13 07 |5, 02 177 7.7




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensid Posicio
Planta (m) B n Naturalez N _MM_VMA _MM_«W Qx | Qy | Pt _ Pc |Mx My | Vx| Vy v_<_x_<.“.<<x<< APIOV Etado
’ : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a () ) ) ® O (%) (%) (%) (%) | (%) (% %) (%)
- - - 17. N.P < Cumpl
Cabeza |G, S 3339 0.11 905 902 0155 INP. 04 1.0 ;. 03 193 193
. - - - 15. NP, < < Cumpl
Pie  G,QS 945061090 ggp 0135 NP 23 14 gq 02 175 175
Cabeza G, Q.S g og 5 .g5 0.04 5 oy 0.12 wm. NP NPli3o7 S, 02 177 177 mcg_o_
N+9.40 |8.70/10.90 IPE 400 = : NP Cumpl 36 _ Cumpl
Pie  |G,Q,S 47.76 067 1, 0.00 oo = 2503 ), 04 395 395
- - - 17. N.P < Cumpl
Cabeza |G, S 33.32 029 0-04 502 0155 N.P. 1107 |, 03 194 194
. - - N.P |Cumpl 48. < Cumpl
Pie  G,QS 6397044 000 " g (1708 j, 05 5.9 519
Pie G, QS 4y 0,0 004 o 022 MM. NP NPl 07 S, 04 251 251 mca_o_
N+7.20 |7.30/8.70 |IPE 400 St : ” NP _ Cumpl
Cabeza G, S 16.66/0.17 095 1007 0227 N.P. 06 1.0 | , 04 262 262 |
. - - N.P [Cumpl 48. < Cumpl
Pie  G,QS 6392044 000 " g (L7008 j, 05 5.8 518




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensi6|Posicid
Planta (m) _ B _ L_ Naturalez| N _MM_VMA _MM_«W Qx | Qy | Pt _ Pc |Mx My | Vx| Vy v_<_x_<.“.<<x<< APIOV Etado
’ : 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
a ® ) ) ® | ® (%) (%) (%) (%) | (%) (% %) (%)
- - - 25. N.P < Cumpl
Cabeza G,S oo, 71, 0057 0 024 5% NP. 0510 5, 05 27.3 273
. - - - 22. N.P < Cumpl
Pie  G,QS 3,000 0027 0 02257 NP. 3404 5. 04 262 262
Cabeza G, Q, S 63.92 0.4 7 1, 0.00 7 N.P mca_o_ mm. 17 08 5, 05 5.8 51.8 mcg_o_
N+5.80 5.10/7.30 |IPE 400 . S Flcumi 9 A. Cum
Pie  G,QS 64141017 , 0007, "N 38107 = 05 539 539 ¢
- - - 25. N.P < Cumpl
Cabeza G,S oo, 0047 0 024 5% NP. 16 08 5, 05 280 280
. - - N.P |Cumpl 93. < Cumpl
Pie  G,QS 80470597 0007 NTEUTPIS a7 02 S 01 980 980
Pie  G.QS 1y g 0007, 03280 NP. NPl S5, 06 98 9.8 mca_o_
N+3.60 3.70/5.10 |IPE 400 il . NPlcammi —= Cur
Pie  G,QS 27.780320.01002 7, " U™ %2 11402 5. 04 340 340 ¢
. - - 30. N.P < Cumpl
Pie G, QS g0y o g 007 0.000.13 57 NP. 29 13 5, 02 350 30 ¢




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo |Dimensi6|Posicid
Planta (m) _ B _ L_ Naturalez| N _MM_VMA _MM_«W Qx | Qy | Pt _ Pc |Mx My | Vx| Vy v_<_x_<.“.<<x<< APIOV Etado
’ ’ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
a () ) ) ®  © (%) (%) (%) (%) | (%) (% %) (%)
. - - 31. N.P < Cumpl
Pie  G,QS |)egg60 0.07 0.000.06 5 NP, 3113 5, 03 359 369
. - - 33. N.P < Cumpl
Pie  G,S |, 000070000145 NP. 30 13 5, 03 378 378 |
: - - N.P Cumpl 95. < Cumpl
Pie  G,QS 81530827 0017 NI 3700 < 02 997 997 |
- - - N.P < K Cumpl
Cabeza G, Q.S ;g gy 5 45 000 5 oy 0.32 80 NP. 225, 5. 06 98 98 |
Pie  G,QS 2795081 0.06 002, N.P mca_o_ MN. 3612 5, 04 375 375 moca_o_
N+2.20 1.50/3.70 IPE 400 = b A. Caml
Pie  G,QS | gs gy 0.080.010.11 5" NP. 39 16 5, 02 356 356 |
: - - - - N.P < Cumpl
Pie  G.QS 1517116 0,00 nop 03263 NP. 5207 5, 06 118 118 |
. - - 33. N.P < Cumpl
Pie  G,S o og7 06 0.07 0.000.16 5 NP 4712 5. 03 396 306
N+0.00 0.00/150 IPE400 -0.25M G, Q.S 6322 180 .o /169 1.99 N.P Mca_o_ Mw. 80 15 25 38 829 82.9 mca_o_




Secciones de acero laminado

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta ._.Mmgdo D_Bm:m_o _uoﬂo_o Naturalez| N _MM_VMA _MM_VMW Qx | Qy | Pt _ Pc Mx| My | Vx  Vy v_<_x_<.“.<<x<< APIOV Etado
’ ; 0 ¢ 04) | (0 0 0 0 .
(®) ) ) ® | © (%) (%) (%) (%) (%) (% %) (%)
Cabeza G,Q,S 6319229 - 169 1.99 NP ICUmpl73.110. g o h 5 58 973 973 Cumpl
0.50 . e 7 |3 e
- - - - 217. N.P Cumpl
Cabeza G, S 5996 1.97 0.41 136172 3 N.P. 8878 20 3.3 46.9 46.9 o
3.- VIGAS
3.1.- N+2.20
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
_UH _o _Un _/\_ X _/\_< <x << _U _/\_ x_/\_<<x<<|_|
V-201: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=00 N.P. N.P. h=05 N.P. h=0.9




7 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
Py e Pc My My Vi Vy PMMyVxVy T
Notacion:
Pt: Resistencia a traccion
Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vy: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.

3.2.- N+3.60

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬁ _o _Un _/\_x _<_< <x << _U_/\_x_/\_<<x<<|_|
i 1 ) ’ X:0.96 m 3 4 x:0m 5 CUMPLE

V-301: C4-C3 N.P. | NP.@ | NP.® h=09 N.P.®) | N.P.® h=05 N.P.©) h=0.09




COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬁ _n _Uo _/\_x _/\_< <x << _U—/\_x_/\_<<x<<|_|

G- (R ) 2 ) X:0.96 m ®) @ x:0m 5) CUMPLE

V-302: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=0.9 N.P. N.P. h=05 N.P. h=009
e e ) 2 ) x:0m ®) @ x:1.7m x:0m CUMPLE

V-303: C1-C4 N.P. N.P. N.P. h=9.2 N.P. N.P. h=3.0 h=o.1 h=0.2
e ) 2 ) x:0m @) @ x:1.7m x:0m CUMPLE

V-304: C2 - C3 N.P. N.P. N.P. h=80 N.P. N.P. h=26 h=79 h=80

Notacion:

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.




3.3.- N+5.80

7 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
_UH _o _Un _/\_ X _/\_< <x << _U _/\_ x_/\_<<x<<|_|
) . i ) @ 2 x:0.96m ®) @ x:0m 5) CUMPLE
V-401: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=0.9 N.P. N.P. h=05 N.P. h=0.9

Notacion:
Pt: Resistencia a traccion
Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vy: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.




3.4.- N+7.20

Pt Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬂ _o _Un _/\_x _/\_< <x << _U_/\_x7\_<<x<<|_|

V-501: C4 - C3 N.P. N.P. N.P. h=0.9 N.P. N.P. h=05 N.P. h=009
e (R ) 2 2 X:0.96 m @) @ x:0m 5) CUMPLE

V-502: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=09 N.P. N.P. h=05 N.P. h=0.09
e ) 2 2 x:1.7m @) @ X:1.7m X:1.7m CUMPLE

V-503: C1-C4 N.P. N.P. N.P. h=95 N.P. N.P. h=31 h=95 h=05
e A ) @ o) xX:1.7m ®) @ X:1.7m x:1.7m CUMPLE

V-504: C2 - C3 N.P. N.P. N.P. h=8.1 N.P. N.P. h=27 h=8.1 h=81

Notacion:




COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Tramos

P [ P

My

Vx

PMMyVxVy T

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsidn u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.

3.5.- N+9.40

| COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Tramo
Py lc Pc

Mx

My

Vx

PMM,VxVy T

Estado

V-601: C1-C2 N.P.® N.P.® N.P.@

X:0.96m
h=0.9

N.P.®

N.P.&)

N.P.®)

CUMPLE
h=0.9

Notacion:

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede




| COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Tramo Estado
Py Ie P M My Vi Vy PMMyVyVy T
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsidn u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.
3.6.- N+10.80
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬂ _o _Uo _/\_x _/\_< <x << *U_/\_x7\_<<x<<|_|

e ) ) o) x:0.96 m ®) @ x:0m 5) CUMPLE
V-701: C4-C3 N.P. N.P. N.P. h=09 N.P. N.P. h=05 N.P. h=0.09

e ) @ o) X:0.96 m ®) @ x:0m 5) CUMPLE
V-702: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=09 N.P. N.P. h=05 N.P. h=0.09

e i ) 2 ) x:0m ®) @ x:0m x:0m CUMPLE
V-703: C1-C4 N.P. N.P. N.P. h=88 N.P. N.P. h=29 heg7 h=88

e A ) ) o) x:0m ®) @ X:1.7m x:0m CUMPLE
V-704: C2-C3 N.P. N.P. N.P. he76 N.P. N.P. h=os he75 h=76




COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
P le P M My [V Vy PMMVVy T
Notacion:

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion

Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.

3.7.- N+13.00
7 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
_UH _o _Uo _/\_ X _/\_< <x << _U _/\_ x_/\_<<x<<|_|
i 1 ) ’ X:0.96 m 3 4 x:0m 5 CUMPLE
V-801: C1-C2 N.P.() N.P.® N.P.() h=09 N.P.G) N.P.(*) h=05 N.P.©) h=0.09




7 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
Py e Pc My My Vi Vy PMMyVxVy T
Notacion:
Pt: Resistencia a traccion
Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vy: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.

3.8.- N+14.40

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬁ _o _Un _/\_x _<_< <x << _U_/\_x_/\_<<x<<|_|
i 1 ) ’ X:0.96 m 3 4 x:0m 5 CUMPLE

V-901: C4 - C3 N.P. | NP.@ | NP.® h=09 N.P.®) | N.P.® h=05 N.P.©) h=0.09




COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_Uﬁ _n _Uo _/\_x _/\_< <x << _U—/\_x_/\_<<x<<|_|
GG (R ) 2 ) X:0.96 m ®) @ x:0m 5) CUMPLE
V-902: C1-C2 N.P. N.P. N.P. h=0.9 N.P. N.P. h=05 N.P. h=009
e A ) @ ? X:1.7m ®) @ X:1.7m x:1.7m CUMPLE
V-903: C1 - C4 N.P. N.P. N.P. h=06 N.P. N.P. h=28 h=06 h=06
e ) 2 ) x:0m @) @ x:1.7m x:0m CUMPLE
V-904: C2 - C3 N.P. N.P. N.P. hz792 N.P. N.P. h=23 hz792 h=72
Notacion:

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.




3.9.- N+16.60

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramo Estado
_Uﬁ _o _Un _/\_x _/\_< <x << ﬂ_/\_x_/\_<<x<<n_|
: C1 @ @ 2 x:0.96 m 3) @ x:0m 5) CUMPLE
V-1001: C1 - C2 N.P. N.P. N.P. h=09 N.P. N.P. h=05 N.P. h=00
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay torsion u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.




3.10.- N+18.80

Pt: Resistencia a traccion

Ic: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

My: Resistencia a flexion eje Y

Vy: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxMyVyVyT: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Tramos Estado
_UH _o _Un _/\_x _/\_< <x << _U7\_x_/\_<<x<<n_|

V-1101: C4 - C3 N.P. N.P. N.P. h=36.9 N.P. N.P. h=154 N.P. h=36.9
: ] ) ) 2 2 X:0.943 m @) @ x:0m 5) CUMPLE

V-1102: C1 - C2 N.P. N.P. N.P. h=564 N.P. N.P. h=233 N.P. h = 56.4
: L ) 2 @ X:0.85m @) @ x:0m x:0m CUMPLE

V-1103: C1 - C4 N.P. N.P. N.P. h=33.0 N.P. N.P. h=321 h=60.7 h = 60.7
: S ) o) @ X:0.786 m ®) @ X:0m x:0.786 m CUMPLE

V-1104: B7 - B6 N.P. N.P. N.P. hz711 N.P. N.P. h=439 h = 80.2 h = 80.2
. e ) 2 @ X: 0.457 m ®) @ x:0m x:0m CUMPLE

V-1105: C2-C3 N.P. N.P. N.P. h=10.3 N.P. N.P. h=15.7 h = 56.8 h =568

Notacion:




COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Py I P M My Vy Vy PMuMyVVy T
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay torsidn u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacion no procede.

4.- DIAGONALES DE ARRIOSTRAMIENTO

Tramos Estado

Tramos COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))
w/t T P Tr My My Vy Vy MyTr  MyTr MyVy MyVyx MT MP TPTrM
N+3.60 - N+7.20 (C1, C4) E\H%cﬂ\c\_%z? h=182h=268h=16h=53h=20h=02h=01h=6.0h=3.0h=04h=0.1h=25.2h=33.5h=31.
W/tE W/ )max . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
N+3.60 - N+7.20 (C4, C3) Cumple h=21.7h=30.00h=15h=49h=24h=03h=0.1h=57h=33h=0.3h=0.1h=29.2h=37.4 h=35.
W/ tE W/ )max. . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —nq
N+3.60 - N+7.20 (C3, C2) Cumple h=16.7h=23.4h=16h=53h=19h=02h=0.1h=6.0h=2.8h=04h=0.1h=23.4h=29.9 h=28.
W/tE W/ max. . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _an
N+7.20 - N+10.80 (C1, C4) Cumple h=159h=23.7h=21h=6.3h=17h=02h=0.1h=73h=29h=0.5h=0.1h=25.2h=33.0 h = 30.
W/tE W/ )max . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
N+7.20 - N+10.80 (C4, C3) Cumple h=206h=283h=18h=58h=20h=03h=01h=6.8h=3.0h=05h=0.1h=29.1h=37.1 h=34.
W/tE W/ )max . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Cnp
N+7.20 - N+10.80 (C3, C2) Cumple h=142h=20.1h=21h=64h=15h=02h=01h=73h=26h=05h=0.1h=23.4h=29.1 h=26.




B COMPROBACIONES (AISI $100-07 (2007))

Wit T p Tr o M My Ve Vy M IMUTE MWV, MV IMT IMP [TPTIM
N+14.40 - N+18.80 (C1, ca) W/ H%cﬁc\_%za_ h=135h=20.6h=30h=84h=48h=05h=02h=94 h=51h=09h=03h=254h=3L5 h=28.
N+14.40 - N+18.80 (C4, C3) é\ﬁ%cﬁ,\c\_%éx. h=199h=274h=26h=71h=60h=06h=02h=85h=62h=07h=04h=315h=408 h=37.
N+14.40 - N+18.80 w/tE A<< / G_/\_mx. _ — — — — — — — — — — — — — |
40-N+1880 (c3,02) "G N MM h=118n=172h=29n=83h=18N=02n=02 N=0.4 n=26n=09n=01h=214h=27.0 h=23,
N+10.80 - N+14.40 (C1, C4) é\ﬁ%cﬁc\_mcza_ h=154h=229h=22h=70h=16h=02h=01h=80 h=25h=06h=01h=243h=319 h=29.
N+10.80 - N+14.40 (C4, C3) é\ﬁmmcﬁc\_mcza_ h=196h=268h=21h=66h=19h=02h=01h=77 h=30h=06h=01h=295h=36.7 h=33.
N+10.80 - N+14.40 w/tE A<< / G_/\_mx. _ — — — — — — — — — — — — |
80-N+14.40 (c3,02) "/ N MM h=131n=183h=22n=60h=10n=02n=01n=7.9 n=22n=06h<01h=219n=27.4 h=24.

W/ tE W/ )max. . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
N+0.00-N+3.60 (CL 04) W' (E TN DM h=17.1h=250n=21n=0.0n=25n=03h=06h=102h=34h=10n=01h=257n=341 h=33.
N+0.00 - N+3.60 (C4, c3) "/ ﬁ%cﬁu\_ mcéx_ h=209h=286h=10h=35h=28h=03h=01h=40h=32h=02h=01h=256h=337h=32
N+0.00 - N+3.60 (C3, C2) E\H%cm,\u\_mcéx. h=157h=21.9h=21h=89h=24h=03h=06h=101h=32h=10h=01h=242h=305 h=29.




ANEXO No. 7
PLANOS
ESTRUCTURALES




ANEXO 7.1

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

ESTRUCTURA DE ACERO

| B NS TS T A ST T

*: i"‘l"‘kl?“k'l“'Am ‘

| = A A =AY A

ESCALA 1:50




ANEXO 7.1.1

LOSA DE CIMENTACION

DESPIECE

2¢/20
[T 1T 1|
! = ==
= =
T L f
Mi M3
[PS — ‘ 10—
030 030
M2 M4
192 % 192 %
B S o e e e 5 B S O e e g
T30 T30
FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA 10:1




MUROS ARMADOS

FUNDACION - N+0.00

4016 1L=2.65 corr
14014¢/20 L=1.88

0T

0.30

M1: Planta 1

8014¢/20 L=2.65 corr. :

Escala: 1:50
AscAdm

locales de los huecos.

No se detallan los refuerzos

4016 L=2.50 corr.
13014¢/20 L=2.05

0.22

13014¢/20 L=2.05

0.30

8D14¢/20 L=2.50 corr. :

ESCALA8:1

4016 1L=2.40 corr.
120314¢/20 L=1.88

8014¢/20 L=2.65 corr. :

: 8014¢/20 L=2.50 corr.

M2: Planta 1

4016 L=2.65 corr.
14014¢/20 1L=1.88

14014¢/20 L=1.88

0.30

: 8014¢/20 L=2.65 corr.

M3: Planta 1

0.22

8014¢/20 L=2.40 corr. i

0.30

120314¢/20 L=1.88

: 8014¢/20 L=2.40 corr.

Ma4: Planta 1
Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Muros de hormigén armado (m) (kg) Total
Grado 60 14 366.9 488
016 40.8 71 559

FUENTE CYPECAD 2015
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14014¢/20 L=1.88

: 8@14¢/20 L=2.65 corr.




PLACAS DE ANCLAJE ANEXO 7.1.3

DESPIECE

Espesor: 10 mm

[N

<016 ><-0.18 ><0.16 > Detalle Anclaje Perno

12 o o o o = “ Soldadura

e = / Placa base

/ . .
= W Mortero de nivelacion
A LA

(=3 o O

< A=

(=] (=R

b X aP el

S @) @) o O |s 2

\V = L

006 0.127 0.127 0.127 0.06 . . L
0.50 $ -
Hormigoén: f'c=210
Espesor placa base: 25 mm

Orientar anclaje al centro de la placa

FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA 1500:1




COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.1

N+0.00

v

00°0+N

XX BISIA

v

—00°0+N

ug193g

00 Ad1

o o of o
o fo of o

Vv

L L
)

ooy
uerg

1

00% Ad1

prurue]
00°0+N el

—00°0+N

1S9 9€ 9€ V IALLSV :so[gsad ud o

11
)

205

v

00°0+N

v uor:
00 AdT

V-

XX BISIA

v

S TSIE

00t AdI1

V-V 1010

ESCALA 5:1
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.2

N+2.20

00°0+N

XX BISIA
TA—

&

00t dd

V-V Qoo

ik

NE

00'0+N

Ay

v

00 Ad1

—00°0+N
v

XX BISIA
—A—

v

v
00% AdT

00°0+N

XX BISIA
TA—

0T TN ‘Bpue|d

ISY9¢ 9€ V LSV :So[1j1ad ud opeurure] 0100y

ESCALA 5:1
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.3

N+3.60

—O0TTN

Ay

XX PISIA

TOTTHN

09 €+N

TA—

i

NG

XX BISIA
A

Q109§

VvV

00t ddl

v

i

NG

—09°€+!

11
)

09" €+N ‘Bjue[d

TOTTHN

—09°€+N

XX UISIA
TA—

i

NG

ISY 9¢ 9¢ V NLSV :So[y1ad ud opeurwie] 0100y

ESCALA 5:1
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COLUMNAS (C1, C2, C3, C4 ANEXO 7.1.4.4

N+5.80

—09'€4N
v
—o8

XX ®ISIA
A

v

S

00v Ad1

V-V UQId:

Ay

v

£ A
¥
)
pruiLE] 0100y
08'S-+N_‘BIUEd

V-V ug

1S 9€ 9€ V LSV :$9[10d ud opeulwie| ox

v

Vv
00t Hdl

08 S+N

—09°€4N

XX BISIA

v

S

00t Ad1

V-V 1910
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.5

N+7.20

08'S+N

v

XX BISIA
S |

V-V U010ag

00t 9dT

v

|

XX BISIA
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v

—OTLIN

11
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1012025
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00F AdT
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0T L+N ‘ejueld

AL
=)

vh

00v 4d1

XX BSIA
TA—

v

Tover

EEEN

V-V U
00t ddT
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v
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1SY9€ 9¢ V NLSV :so[yiad ud opeurwe|
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEZO0 7.1.4.6

N+9.40

—OTLHN

0P 6+N

XX BSIA
—A—

00% ad1

0T L+N
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>
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=
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v

I

ESCALA 5:1

FUENTE CYPECAD 2015




COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.7

N+10.80
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.8

N+13.00
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.9

N+14.40

v

—OFPIAN

oo

905

V-V ugp

00v 4d1

I

ve

5

—00°E1+N

Ay

—OFPIHN

v

00t AdT

AL
©

XX ®ISIA
A

00 EI+N

Ay

—OFFIHN

woer

ESEN

V-V uox:

00F AdT

|

v

AL
5

100y

peurure|
OF ¥ 1+N “ejue[d

v

—OFTIAN

AL
(5]

V-V U01009g

00% 4d1

I

v

—_=
1S 9€ 9€ V IALSY :$9[510d ud opeurue o.

ESCALA 5:1

FUENTE CYPECAD 2015




COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.1.4.10
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4 ANEXO 7.1.4.11

N+18.40

09'91+N

Ay

XX
TA—

v

] K i 2
3 o

El

2

b||_|| 3

> 8 =

> el

[=]

7 Z
! ;
2 3
2 %
T E

1S 9€ 9€ V INLSY :so[i1od ud opeuluie] 0100y

v

XX BISIA
T—A—

v

ug103g

00t Hdl

Vv

09°91+N
08'81+N
08'81+N

XX BISIA
TA—

V-V U102
00% Hdl
osgLI+

ESCALA 5:1 FUENTE CYPECAD 2015




VIGAS IPE200 ANEXO 7.1.5.1

ENTREPISO Y DINTELES

i

IPE 200

FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA 30:1




VIGAS IPE270

ANEXO 7.1.5.2

VIGAS BAJO LOSA

@

Il

IPE 270

@

ESCALA 30:1

FUENTE CYPECAD 2015




ANEXO 7.1.6.1

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+0.00 - N+3.60

N+0.00 - N+3.60 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

3500

K 2100

Longitud: 2 x 4082

A/

N-+0.00 - N+3.60 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

[x}

2xC 150x50x20x3.0([]) .

3500

K 2100

A/

Longitud: 2 x 4082

N-+0.00

Despiece de vigas

Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
Escala: 1:50

N+0.00 - N+3.60 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

Longitud: 2 x 4082

A/

3500

FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA8:1




ANEXO 7.1.6.2

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+3.60 - N+7.20

N+3.60 - N+7.20 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

g
2xC 150x50x20x3.0([)

3600

K 2100

A/

Longitud: 2 x 4168

N-+3.60 - N+7.20 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

8
2xC 150x50x20x3.0([])

3600

K 2100

A/

Longitud: 2 x 4168

N+3.60

Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Escala: 1:50

N+3.60 - N+7.20 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

3600

K 2100

A/

Longitud: 2 x 4168

FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA8:1




ANEXO 7.1.6.3

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+7.20 - N+10.80

N+7.20 - N+10.80 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

8
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

h4

Longitud: 2 x 4168

3600

N+7.20 - N+10.80 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

g
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

h4

Longitud: 2 x 4168

3600

N+7.20
Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi

Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
Escala: 1:50

N+7.20 - N+10.80 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([1)

3600

K 2100

h4

Longitud: 2 x 4168

FUENTE CYPECAD 2015

ESCALA8:1




ANEXO 7.1.6.4

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+10.80 - N+14.40

N+10.80 - N+14.40 (C1, C4)

Revise uniones de extre S

B
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

Longitud: 2 x 4168

A/

3600

N+10.80 - N+14.40 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

8
2xC 150x50x20x3.0([])

3600

2 2100

A/

Longitud: 2 x 4168

N-+10.80

Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Escala: 1:50

N+10.80 - N+14.40 (C3, C2)

s de extremos.

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

Longitud: 2 x 4168

A/

3600

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.1.6.5

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+14.40 - N+18.80

N+14.40 - N+18.80 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

Longitud: 2 x 4377

A/

3840

N+14.40 - N+18.80 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

B

2xC 150x50x20x3.0([]) o~

3840

K 2100

N/

Longitud: 2 x 4377

N+14.40

Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Escala: 1:50

N+14.40 - N+18.80 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 2100

Longitud: 2 x 4377

A/

N

3840

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.1.7.1

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

UNIONES TIPO 1

Tipo 1
Col i > : D
olumna ?glﬁéczl(;)é . ;\74(11\1\;;

I A

5[\ 346 /E7018
51 346 \SMAW

Eo'f- Ea— |
Columna superior
IPE 400
| & %
Chapa 17_‘;
215x440x15.9 5 :&%ﬁ
Detalle de soldaduras: Columna
superior IPE 400 a chapa de
transicion
Columna inferior
Ch ome R E7018
215x440x1aSpg 1 IPE 400 1] \SMAW
215
B i el
1L M—————
5 ; 346 : E7018
5 346 \SMAW
Columna inferior
IPE 400
L= %
Chapa 1#;
ATEAA0KTE O 1701
Alzado 215x440x15.9 (N1 §\7/[AV$’

Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 400 a chapa de
transicion

Escala 1:10

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.1.7.2

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

UNIONES TIPO 2

Tipo 2

fas] <
Columna superior VT Vv Columna superior T VT
TPE 400 PE400  |*
Chapa
X423XT5.
[
Tﬁ |
— Viga
P < 3 T
Viga
TPE 200 i
3 110 /E7018
3 110 \SMAW
Columna inferior Columna inferior |
TPE 400 — IPE400 |
L o d
=) <
Seccién A - A Seccion B - B

Chapa E7018 Chapa E7018
I 205x425x15.9" 205 7 SMAW 205x425x15.9° 7 SMAW

5;34(; :1:7013 t‘;*‘*ﬁ(mmx
5|/ 346 \SMAW 5 346 \SMAW
“
&
<
vy o
o IaES
| Vi Rt \9—‘7< s \&‘7<
Viga 12.5 E7018 12.5 E7018
M TPE 200 77\ sMaw 77 \SMAW
i
v Detalle de soldaduras: Columna Detalle de soldaduras: Columna
Seccién C - C inferior IPE 400 a chapa de superior IPE 400 a chapa de
cecion & - transicion transicion

Escala 1:20
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ANEXO 7.1.7.3

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA
UNIONES TIPO 3

Chapa £7018 Chapa E7018
205x425x15.9 205 7 SMAW 205x425x15.9° 7 SMAW

95
= 5\ 346 5N\ 346/ E7018
g
==
J?L " "
= \9_7< =M \L‘7<
12.5 E7018 12.5 E7ULR‘
Detalle del recorte de la viga TVNSMAW TVANsMAw
(b) IPE 200
Detalle de soldaduras: Columna Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 400 a chapa de superior IPE 400 a chapa de
transicion transicion
- -]
Columna superior Columna superior —N—A—
. L A
TPE 400
/L‘7<wmx
37 \sMaw - P o Erors
] R ’
:;cT o dl " 373EXIT 17110 \smaw di

i I 3N 166 7 | iga (a
N Epieedimn P e

cy T 3¢

F "~ Rigidi 1
\L‘7_<””“‘ 373x85x12.7
BZANSHY
Viga (a)
Columna inferior Columna inferior
—  IPE400 ' TPE 400 I
< o
- Seccion A - A
Seccion B - B
5[\ 336 /E7018
17336 \smaw
Rigidizador Rigidizador
373xR5x12.T 373x85x12.7

7018\ 7\ 66 7N 66 /E7018 Viga (a)
AW,/ 7 6 66 \SMAW 2
SMA 66 7/ 66 MA TPE 200

E ¥ / 4 /

T 1

N
A =
E7018\ 7]\ 66 N6/ ET018
SMAW, 766 717 66 \sMAW
Rigidizador, Rigidizador
ITIXBIXI27 T3XRIXI2T

s\ 336 /E7018
17336 \smaw

Viga (b)

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna inferior IPE 400 v

Seccion C - C

Escala 1:20
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ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

ANEXO 7.1.7.4

UNIONES TIPO 4

Chapa E7018 Chapa E7018
T05XA25XT5.9 205 7 smaw  205XAZIXIS9) 7\ sMaw
95
Tt
5[\ 346 /E7018 5[\ 346 /E7018 fa
4‘>_<s 346\ SMAW BZEAN Ot
g ]
<
=
“ “ 95
T T« B
125 E7018 125 E7018
R Vs Detalle del recorte de la viga
(b) IPE 200
Detalle de soldaduras: Columna Detalle de soldaduras: Columna

inferior IPE 400 a chapa de

Tipo 4

superior IPE 400 a chapa de

I Viga (b)
TPE 2

transicion transicion
@ <
T VT V] Columna superior Columna superior
TPE 400 T IPE 400
E7018
E7018\ 3 SMAW,/5
P Rig Semmbmn o
R S ITINERILT S dl . S
Viga(a) | = F70|x> 3E 166~ =
PE \ SMAW,/ 3/ 166
r +C
! Rigidizador =g !
I73x85x12.7 o
SMAW, S
Columna inferior Columna inferior
1 [ IPE400 ‘[ TPE 400
@ <
Seccion A - A N
Seccion B - B
5\ 336 /E7018
517336 \sMAW
Rigidizador Rigidizador
373x85x12.7 373x85x12.7
E7018\ 7|\ 66 7N\ 66 /E7018
Viga (a) S 0 21766
M, sMaw, 766 66 \SMAW
4 G
- ]
L bV
! PR pan
E7018\ 7\ 66 T\ 66 /E7018
o SMAW, 766 P
Rigidizador Rigidizador
373x85X12.7 T3XB5X12.7

Viga (b)
TPE

4

Seccion C - C

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna inferior IPE 400

S\ 336
S17336

E7018
SMAW

Escala 1:20
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ANEXO 7.1.7.9

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

UNIONES TIPO 5

Tipo 5

Detalle del recorte de la viga
(b) IPE 270

<

R 3

L
Viga (b) 5N\229 /E7018
TPE 270 51/7229 \SMAW

[ e

f o~
\L‘7<L7m 8
S\ sMaw
Viga (a)

E7018
SMAW

ag

Columna

—

Seccion B - B

5]\ 336 /E7018
517336 \sMAw

7N66 /E7018
71766 \SMAW
v / 3»
43 \ g\

Rigidizador
373x85X12.

E7018\ 7]\ 66
SMAW, 7],/ 66

E7018N\ 7|\ 66 TN\66 SET018
sMaw, 766 4‘>_< 56 \SMAW
Rigidizador,
I73XE5XI2.

SN 336 /E7018
S17336\smaw

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna IPE 400

Rigidizador
373x85x12.7

Rigidizador

@

< 5|\ 155 /E7018
5[7155 \sMaw
v

W 4 { Viga () a1
¢ TPE 270

[

X85X12.

Columna

TPE 400 |
m
Seccion A - A
Rigidizador
373xB5x12.
Viga (a)
/TPE 27
L] |
7 L
. 1
Rigidizador
373x85x12.7
Viga (b)
L

Seccion C - C

Escala 1:20
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ANEXQO 7.1.7.6
ADMINISTRACION Y FILOSOFIA

UNIONES TIPO 6

Tipo 6

95

20
H

20
H

95

Detalle del recorte de la viga
(b) IPE 270

E7018

<
FAOXIN SN 155 swAaw, 4
swaw, 315

@
’—P igidiza
" 5X12 o ‘
vl ;
\ ) & 7018\ 5]\ 220 Viga (b)
TPE 27, SMAW, 5]/ 229 PE 27
[

cy F 3¢ T
! Rigidizador g !
373x85x12.7 ; 7m>_717/
sMaw,S
Viga (a)
TPE 270
Columna Columna
i [ TPE 400 i ‘T TPE400
@M <

Seccion A - A Secciéon B - B

Rigidizador Rigidizador

TIXESX12.7 -
Viga (a) E7018 E7018
TPE270 SMAW, SMAW
¢
)
A —
E7018’ 6 /E7018
swiAw sviaw
Rigidizador ]
I73XSSXIL. 373x85x12.7
E701%
336 \SMAW
Viga(b) |,
TPE 270 L
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
14 a Columna IPE 400

Seccion C - C

Escala 1:20
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ANEXO 7.1.7.7

ADMINISTRACION Y FILOSOFIA
UNIONES TIPO 7

Tipo 7

) m
. Lo R Viga secundaria
Viga principal F’ Psh 155 /E7018 Viga principal ﬁ TPE270
—IPE 270 57155 \SMAW (P70 TPE 270
N — v
A oA AL A
Viga secundaria \>s SIS
L’ IPl% 770 5]/ 155 St\&\f/
O m
Secciéon B - B Seccion C - C
74 Viga principal
IPE 270
S Y W
o g
NS

m
S
74 Viga secundaria

IPE 270
Ct fc ‘J
Lkl pA

Detalle del extremo de la viga .,
secundaria IPE 270 Seccion A - A

Escala 1:20
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ESPECIFICACIONES

ANEXO 7.1.7.8

GLOSARIO

NORM.

ANSI/AISC 360-10: Specification for Structural Steel Buildings Chapter J. Design of Connections.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): A36.

- Material de aportacién (soldaduras): Electrodos de la serie EGOXX. Para los materiales empleados
y el procedimiento de soldadura SMAW (Arco eléctrico con electrodo revestido). se cumplen las
condiciones de compatibilidad entre materiales exigidas por el articulo 1.2.6.

DEFINICIONES PARA SOLDADURAS EN ANGULO:

- Garganta efectivas es igual a la menor distancia medida desde la raiz a la cara plana tedrica de la
soldadura (1.2.2a).

- Lado del cordén: es el menor de los dos lados situados en las caras de fusion del mayor tridngulo
que puede ser inscrito en la seccién de la soldadura (AWS D1.1/D1.1M:2002 Annex B).

- Raiz de la soldadura: es la interseccion de las caras de fusion (AWS D1.1/D1.1M:2002 Annex B).

- Longitud efectiva del cordén de soldadura: es igual a la longitud total de la soldadura con
dimensiones uniformes, incluidos los retornos (art. 2.3.2.1 of AWS D1.1/D1.1M:2002).

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las prescripciones consideradas en este proyecto se aplican a uniones soldadas donde:

- Los aceros de las piezas a unir tienen un limite eldstico no mayor que 100 ksi [690 MPa]
(articulo 1.2 (1) AWS D1.1/D1.1M:2002).

- Los espesores de las piezas a unir son al menos de 1/8 in [3mm] (articulo 1.2 (2) AWS
DI.1/D1.1M:2002)

- Las piezas soldadas no son de seccion tubular.

2) En soldaduras a tope de penetracion total o parcial se cumple que:

- La longitud efectiva de las soldaduras de penetracion total o parcial
las piezas unidas perpendicular a la direccion de las tensiones de tr:
23.1.1 of AWS D1.1I/D1.IM:2002).

- En soldaduras de penetracion total, la garganta efectiva es igual al menor espesor de las piezas
unidas (art. 2.3.1.2 of AWS D1.1/D1.1M:2002).

- En soldaduras de penetracién parcial, el espesor minimo de la garganta efectiva cumple con los
valores de la siguiente tabla:

igual a la dimension de
ion o compresion. (art.

Menor o igual que 6 3
Menor o igual que 13 5
Menor o igual que 19 3
Menor o igual que 38 3
Menor o igual que 57 0
Menor o igual que 150 3
Mayor que 150 16

; EL espesor de garganta efectiva de Ias soldaduras de penetracién parcial se determina segtn la
tabla J2

3) En soldaduras en angulo se cumple que:

ulo cumple con los valores de la siguiente

- El tamafio minimo del lado de una soldadura en ar
tabla:

Menor o igual que 6

Menor o igual que 13 5
Menor o igual que 19 6
Mayor que 19 3

Ejecutada en una sola pasada

- El tamaiio méximo del lado de una soldadura en dngulo a lo largo de los bordes de piezas
soldadas cumple con el articulo J2.2b, el cual exige que:
- debe ser menor o igual que el espesor de la pieza si dicho espesor es menor que 6 mm,
- debe ser menor o igual que el espesor de la pieza menos 2 mm si dicho espesor es mayor o
igual que 6 mm
- La longitud cfectiva de un cordén de soldadura en éngulo cumple que cs mayor o igual que 4
veces el tamafio de su lado, o bien que el lado no se considera mayor que el 25 % de la longitud

efectiva de la soldadura. Adicionalmente, la longitud efectiva de una soldadura en dngulo sujeta
a cualquier solicitacién de calculo no es inferior a 40 mm (J2.2b).

4) En el detalle de las soldaduras se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre la cual el
cordén tiene su tamafio completo). Para alcanzar dicha longitud. puede ser necesario prolongar el
cordén rodeando las esquinas, con el mismo tamafio de cordon.

5) Las soldaduras en dngulo de uniones en 'T con 4ngulos menores que 30° no se consideran como
efectivas para la transmision de las cargas aplicadas (articulo 2.3.3.4 AWS D1.1/D1.1M:2002).

6) En los procesos de fabricacion y montaje se deberd cumplir con los requisitos indicados en el
capitulo i ANSI/AISC 360-10. En lo que res)

fisuras y otras discontinuidades que
afectarian a la calidad o resistencia de la soldadura. Las superficies a soldar y las superficies
adyacentes a una soldadura, deber ar también libres de laminillas, éxido suclto o
adherido. escoria, herrumbre, humedad. aceite, grasa y otros materiales extrafios que impidan una
soldadura op per 4

COMPROBACIONES:

- La resistencia de célculo de los cordones de soldadura se determina conforme al articulo J.2.4
ANSI/AISC 360-10.

- El método utilizado para la comprobacion de la resistencia de los cordones de soldadura es aquel
en el que las tensiones calculadas en los cordones (resultante vectorial), se consideran como
tensiones de corte aplicadas sobre el drea efectiva (articulo J.2.4 ANSI/ATSC 360-10).

- El drea efectiva de un cordon de soldadura es igual al producto de la longitud efectiva del cordon
por el espesor de garganta cfectiva (articulo J2.2a ANSI/AISC 360-10).

- Los esfuerzos provenientes de combinaciones sismi
1.375

s se han mayorado por un factor igual a

Para la rcplcsu\nuon de los simbolos de de la norma
ANSUAWS A2.4-05 ‘STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZI]\L- AND NONDESTRUCTIVE
EXAMINATION

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

Conforme a la figura 2 de ANS/AWS A2.4-98 y a los tipos de soldaduras empleadas en este proyecto,
se desarrolla el siguiente esquema de representacion de una 2

Referencias:

1 flecha (conexion entre 2y 6)

nea de referencia

mbolo de soldadura

mbolo soldadura perimetral

: simbolo de soldadura en el lugar de montaje.

: linea del dibujo que identifica la union propucsta
S: profundidad del biscl. En soldaduras en dngulo, cs ¢l lado del
cordoén de soldadura

(E): tamaiio del cordon en soldaduras a tope

L: longitud efectiva del cordon de soldadura

D: dato suplementario. En general, la serie de electrodo a utilizar
y el proceso precualificado de soldeo

La informacién relacionada con el lado de la unién soldada a la que apunta la flecha, se coloca por
debajo de Ia linea de referencia, mientras que para el lado opuesto, se indica por encima de la linea de

referencia:

OS(Other Side): es el otro lado de la flecha
AS(Arrow Side): es el lado de la flecha

Donde:

Referencia 3

Soldadura de filete

Soldadura a tope en V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope cn biscl doble

Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en dngulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

En taller De filete 7

ol
Z
et

E6OXX

5

En el lugar de montaje | D filete

o | |
|
S
N

Rigidizadores 373x85x12.7 252.87
14 ‘ 215x440x15.9 165.05

A36 Chapas ‘
° wpas [ 76 [ 205xa25x159 22.29
Total 700.20

CI(N+0. 00) 2 3 (N+0.00), C3 (N+2.20), C3 (N+5.80), C3 (N+9.40), C4

1 14 [(N+0.00). C4 (N+2.20), (N+5 80), C4 (N+9.40), C3 (N+13.00), €3 (N-16.60), C4
(N H(m)vuw 16.60)

2 10 |CI(N#2.20), CI (N+5.80). CI (N+9.40), C2 (N+2.20). C2 (N+5.80), C2 (N+9.40), C1
(N+13.00), C1 (N+16.60), C2 ( 2 (N+16.60)

3 s |CT(N1360),C 1 I 720) T3 (N73.60), C3 (N+7.20). C1 (N+10.80), C1 (N+14.40), C3
(N+10.80) y 40)

4 g |CZ(Ni3 50, C 20), C4 (N+3.60), C4 (N+7.20), C2 (N+10.80), C2 (N+14.40), C4
(N+10.80) y C4 (\’ 14.40)

5 2 |[CI(N7I8380)y C3 (N18.80)

G 2 |[C2(NFI830)y C4 (NF18.80)

7 T |B6(NTI5.80)

ESCALA 5:1

FUENTE CYPECAD 2015




ANEXO 7.2
CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESTRUCTURA DE ACERO
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] ANEXO 7.2.1
LOSA DE CIMENTACION

DESPIECE

9] ® ® @ O S
B e0ise—1

19025¢[25 L=5.40

1l [1
il iy
Ml
M3
X JS— [P
x xr
: i
M2 M4
[P ¥ S e sy
T T
: i
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MUROS ARMADOS ANEXO 7.2.2

FUNDACION - N+0.00

4016 L=2.55 corr.

13014¢/20 L=1.88 13014¢/20 L=1.88

7T

0.30

8D14c¢/20 L=2.55 corr. i : 8@14¢/20 L=2.55 corr.

M1: Planta 1

Escala: 1:50

AscCCTT

No se detallan los refuerzos
locales de los huecos.

022
4016 L=245 corr. w 1

13014¢/20 L=1.88 13014¢/20 L=1.88

0.30

BO14c/20 L7245 corr. 11 I 8014¢/20 L7245 corr.

M2: Planta 1

4016 L=255 corr.
13014¢/20 L=1.88

|

13014¢/20 L=1.88

0.30

80314¢/20 L=2.55 corr. : : 8014c¢/20 L=2.55 corr.

M3: Planta 1
0.22
4016 L=235 corr. w 7
12014¢/20 L=1.88 =] 12014¢/20 L=1.88

~

0.30

80D14¢/20 L=2.35 corr. : : 8014¢/20 L=2.35 corr.

M4: Planta 1
Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Muros de hormigén armado (m) (kg) Total
Grado 60 14| 3502 465
016 39.6 69 534

FUENTE CYPECAD 2015
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PLLACAS DE ANCLAJE ANEXO 7.2.3

DESPIECE

Espesor: 10 mm

<—015——>

TIel

<014 0.17 0.14 — > Detalle Anclaje Perno
T = - Soldadura
o O O O O g
= S - Placa base
-_~1aca base
"g'% Mortero de nivelacién
o ae
RAR
Jo e
PRI
> AV“ > AZ" Perno: ¥#22.22 mm, A-307
° gin“v °a
g 23 SR cAL s
S S < &9 v v verdv.
Ao ° Ao
v aql"v < oqu“’v aql
o b o > °
ij\fi S el e o f
—A— S v >9 v
A e Do
0a®’v o a
° e aA e oo ° B ° DA
Dq v oo Dq vV e 4 v e
. oo B0 LA
V 0o<d % oq v oo
ﬁ HDD AnA EOD R A
S| o O O o | <
l = i < 0.111—> s
<5< 0.117—><—0.117—=<—0.117 —><—> E PR
045 ;’i

H igon: fc=21
Espesor placa base: 25 mm ormigon: f'c 0

Orientar anclaje al centro de la placa

FUENTE CYPECAD 2015
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.1

N+0.00

v
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.2

N+2.20

00°0+N

00°0+N

v

—O0TTHN

09¢ 9dl

v

00'0+N
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v
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0T TN ‘Bpue|d
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.3

N+3.30

v

.
09¢ AdI
I v

v

vy ugioas A4S
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.4

N+5.50

TOLEFN

XX PISIA
A

§ |
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ANEXO 7.2.4.5
COLUMNAS C1, C2, C3, C4
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.6

N+8.80
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4

ANEXO 7.2.4.7
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4 ANEXO 7.2.4.8
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COLUMNAS C1, C2, C3, C4 ANEXO 7.2.4.9
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VIGAS IPE200

ANEXO 7.25.1

ENTREPISO Y DINTELES

@

i

IPE 200

@

ESCALA 30:1
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VIGAS IPE270 ANEXO 7.2.5.2

VIGAS BAJO LOSA

i

IPE 300

IPE 300
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ANEXO 7.2.6.1

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+0.00 - N+3.30

N+0.00 - N+3.30 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 210

N/

Longitud: 2 x 383

320

N+0.00 - N+3.30 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

320

K 210

A/

Longitud: 2 x 383

N-+0.00

Despiece de vigas

Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
Escala: 1:50

N-+0.00 - N+3.30 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

B
2xC 150x50x20x3.0([1)

K 210

A/

Longitud: 2 x 383

320

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.2.6.2

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+3.30 - N+6.60

N+3.30 - N+6.60 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

4 210

Longitud: 2 x 391

A/

7N

330

N+3.30 - N+6.60 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

[x]

2xC 150x50x20x3.0([]) -

330

4 210

N/

Longitud: 2 x 391

N+3.30

Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Escala: 1:50

N+3.30 - N+6.60 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

4 210

Longitud: 2 x 391

A/

7N

330

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.2.6.3

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+6.60 - N+9.90

N+6.60 - N+9.90 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

2 210

A/

Longitud: 2 x 391

330

N+6.60 - N+9.90 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

x|
2xC 150x50x20x3.0([])

K 210

A/

Longitud: 2 x 391

7N

330

N+6.60
Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
Escala: 1:50

N+6.60 - N+9.90 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

K 210

A/

Longitud: 2 x 391

330

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.2.6.4

DIAGONALES RIGIDIZADORAS

N+9.90 - N+13.90

N+9.90 - N+13.90 (C1, C4)

Revise uniones de extremos

8
2xC 150x50x20x3.0([])

K 210

Longitud: 2 x 434

A/

380

N+9.90 - N+13.90 (C4, C3)

Revise uniones de extremos

[x]
2xC 150x50x20x3.0([])

380

2 210

A/

Longitud: 2 x 434

N+9.90

Despiece de vigas

Acero laminado y armado: ASTM A 36 36 ksi
Acero conformado: ASTM A 36 36 ksi
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Escala: 1:50

N+9.90 - N+13.90 (C3, C2)

Revise uniones de extremos

x|
2xC 150x50x20x3.0([])

2 210

Longitud: 2 x 434

A/

N

380

FUENTE CYPECAD 2015
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ANEXO 7.2.7.1

CCTT Y ASUNCION

UNIONES TIPO 1

Tipo 1

Columna superior E7018
IPE 360 [1% <SMAW

5I\.309 “E7018
51309 \SMAW

S - |
Columna superior
IPE 360
Lo
Chapa gL
A00x300x17 7 E7018
200x390x12.7 7 SMAW
Detalle de soldaduras: Columna
superior IPE 360 a chapa de
transicion

Chapa

200x390x12.7 !

Columna inferior

- (ET018
IPE 360 9 SMAW

200
| [y
5 ;309 < E7018
517309 \SMAW
g |
Columna inferior
IPE 360
| ot
Chapa gL
Alzado 200x390x12.7 oo

9 SMAW

Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 360 a chapa de
transicion

Escala 1:10

ESCALA 81 FUENTE CYPECAD 2015




ANEXO 7.2.7.2

CCTT Y ASUNCION

UNIONES TIPO 2

Tipo 2

38

4

Columna superior
—  IPE360 |

3N 110 /E7018
37110 \sMaw

Columna inferior
TPE 360

¢

Seccion B - B

£7018 Chapa £7018
195 7] SMAW 95x385x12.7" 7 SMAW
5N 309 /E7018 SN 309 /E7018
517309 \smaw 517309 \smaw
e e
n,

Columna superior
TPE 360
Chapa
T95x385x12.7
P
——
c c
ig:
TPE 200
Columna inferior
PE360 || '
I
Seccion A - A
Chapa
| SX3BSXI2.
“
%
S
"
B
Viga
i TPE 200

Seccion C - C

Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 360 a chapa de

1 - B
125 7015 125 7018
7 \sMaw 77 \svaw

Detalle de soldaduras: Columna
superior IPE 360 a chapa de
transicion

Escala 1:20

transicion

ESCALA8:1
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CCTT Y ASUNCION

ANEXO 7.2.7.3

UNIONES TIPO 3

Tipo 3

(b) IPE 200

A

Columna superior
6

E7018
H SMAW
e

P3N\ 166
3166

E7018
5 SMAW

Viga (a)

T
I
S

E7018
SMAW

Vigah) |
TPE

Columna inferior
TPE 36

<
Seccion B - B
B7018

SMAW

sN 299
Rigidizador
334x80x12.7

HVeT)
E60XXN 7[\ 61 TN\ 61 SE7018
sMaw, 7161 71T\ sMAW
‘E. §
p.
INet 7
V61 7 1

4
N

E60XX

SMAW,/ 7

Rigidizador,
3Ax80x12.7

61 /ET018
61 \SMAW

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna inferior IPE 360

Chapa E7018
SXIESXIZ. 195 7 svaw
90
-
= s s
517309 \SMAW
"
2
E4
==
90 “
125 B7018
Detalle del recorte de la viga TVNNAW

Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 360 a chapa de

transicion

Chapa E7018
XIXIZ. 7 svaw
s 09 B0t
S50 Csvaw
|
“

5 E7018
7 SMAW

Detalle de soldaduras: Columna
superior IPE 360 a chapa de

transicion
~°
Columna superior
TPE 360
Ricidizad P3N 10 /7015
dl ™ 334x8O0x12.7 SO MAw d1
o~ |
Viga (a)
L TPE
cy T +¢
Rigidizador !
I3AXBOXI2.7
Columna inferior
TPE 360
=]
Seccion A - A
Rigidizador
T3Ax80x12
Viga (a)
TPE 2
¥ |
v L
1
.
Rigidizador
334xBOx12.7
Viga (b)
‘ TPE 200
L
Seccion C - C

Escala 1:20
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CCTT Y ASUNCION

ANEXO 7.2.7.4

UNIONES TIPO 4

Chapa E7018
X385X12. 195 77 \SMAW
5[\ 309 /E7018
517300 \sMaw
"
%
&
"
12.5 E7018
77 \SMAW

Detalle de soldaduras: Columna
inferior IPE 360 a chapa de

Chapa Er018
SRSEIL. T swaw

90

-

SN309 E7018 =

5177309 \SMAW
|

o

" 90

Detalle del recorte de la viga
(b) IPE 200
Detalle de soldaduras: Columna
superior IPE 360 a chapa de
transicion

Viga (a)

transicion
o <
Columna superior Columna superior
TPE 360 TIPE
7018
E7018N 3N 110 R SMAW, N
svaw/3L g 3380127 4 dl o J»‘
| = E7018\ 3]\ 166 = Viga (b)
SN A v 0
i
! e
! Rigidizador =g
IR0 T2T ors
SMAW, S
Viga (a)
TPE
Columna inferior Columna inferior
IPE 360 ‘[ IPE360
2] <
Seccion A - A - .
Seccion B - B
E7018
SMAW
Rigidizador Rigidizador

334x80x12.7 334x80x12
E7018

E7018
SMAW

SMAW,

TPE 2 U;

| E—

Rigidizador
I3AxBOX12.7

Viga (b)

IPE 200

Seccion C - C

E7018)
SMAW,

7]
Rigidizador,
334x80x12.7

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna inferior IPE 360

Escala 1:20
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CCTT Y ASUNCION

ANEXO 7.2.7.5

UNIONES TIPO 5

Tipo 5

90

Detalle del recorte de la viga

(b) IPE 300
W/LV< s
a7 svaw

3

P
: d1
Viga (b) SN\ 257 /E7018 v
L‘>_<s 257 SMAW
( -
f -
E7018
o7 \smaw
Viga (a)
IPE 300
Columna
TTPE360 |
<
Secciéon B - B
E7018
SMAW
Rigidizador

E7018

SMAW SMAW

E7018
SMAW

dl.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna IPE 360

334x80x12.7

334x80x12.7

=

w
Viga (a) 1‘“

[

Rigidizador

Rigidizador

Columna
TPE 360

<}
Seccion A - A
Rigidizador

339x80x12.7
Viga (a)

N S

Rigidizador
334xROX12.7

Viga (b)
M TPE 300

Seccion C - C

Escala 1:20

ESCALA8:1
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CCTT Y ASUNCION

ANEXO 7.2.7.6

UNIONES TIPO 6

Tipo 6

=Y
:71\\@ :E lzgj y—' Rigidizador
M. 5 334x80x12.7

Rigidizador
334xBOx12.7

Columna
TPE 360
P
Seccion A - A
Rigidizador
334x80x12.7
Viga (a)
TPE
N\ /

S

Rigidizador
334x80x12.7

Viga (b)
TPE 300

1 A

Seccion C - C

90

Detalle del recorte de la viga
(b) IPE 300

«
E7018
WA, 4
Viga (b)

r7mx> 5; 2574 5
SMAW,/5]/ 257 TPE

E7018
SMAW,” 6
Viga (a)

Columna
61

At

Secciéon B - B

5N209 77018
517299 \sMaw

Rigidizador
334xROxI12.7"

E7018\ 7]\ 61 7N6L /ET018
smaw,/7]/61 71761 \SMAW

\
p.

E7018\ 7\ 61 E7018

SvAW, 761 SMAW
Rigidizador

334x80x12.7

dl.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Columna IPE 360

Escala 1:20

ESCALA8:1
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CCTT Y ASUNCION

ANEXO 7.2.7.7

UNIONES TIPO 7

Tipo 7

e

. - 5\ 170 /E7018
Vig et
Viga principal 507170 \sMAW

IPE 300

Viga principal
TPE 300

AY T A Ay
\_’ Viga secundaria
¢ IPE 300
o
Seccion B - B
81 Viga principal
IPE
s
~E
81
ce

Detalle del extremo de la viga
secundaria IPE 300

‘—‘ Viga secundaria
TPE 300

~N T 5 i A
5N\ 170 /EGOXX
57170 \SMAW

g

m

Seccion C - C

IPE 300
_4c f

Seccion A - A

Escala 1:20
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ESPECIFICACIONE

ANEXO 7.2.7.8

GLOSARIO

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METALICA

REFERENCIAS Y. SIMBOLOGIA

NORMA:
ANSI/AISC 360-10: Specification for Structural Steel Buildings Chapter J. Design of Connections.

MATERIALES:
- Perfiles (Material base): A36.

- Material de aportacién (soldaduras): Electrodos de la serie EGOXX. Para los materiales empleados
y el procedimiento de soldadura SMAW (Arco eléetrico con electrodo revestido), se cumplen las
de entre materiales exigidas por el articulo 1.2.6.

DEFINICIONES PARA SOLDADURAS EN ANGULO:

- Garganta efectiva: es igual a la menor distancia medida desde la raiz a la cara plana teorica de la
soldadura (J.2.2a).

- Lado del cordéon: es el menor de los dos lados situados en las caras de fusiéon del mayor tridngulo
que puede ser inscrito en la seccion de la soldadura (AWS D1.1/D1.1M:2002 Annex B).

6n de las caras de fusion (AWS D1.1/D1.1M:2002 Annex B).

- Longitud efectiva del cordon de soldadura: es igual a la longitud total de la soldadura con
dimensiones uniformes, incluidos 1os retornos. (url 2.3.2.1 of AWS D1.1/D1.1M:2002).

- Raiz de la soldadura: es la interse

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:
1) Las prescripciones consideradas en este proyecto s aplican a uniones soldadas donde:

- Los aceros de las piczas a unir tienen un limite eldstico no mayor que 100 ksi [690 MPa]
(aniculo 1.2 (1) AWS D1.1/D1.IM:2002).

ores de las piezas a unir son al menos de 1/8 in [3mml] (articulo 1.2 (2) AWS
DIBTI. 2002).

- Las piezas soldadas no son de seccion tubular.

2) En soldaduras a tope de penetracion total o parcial se cumple que:

- La longitud efectiva de las soldaduras de penetracion total o parcial es igual a la dimensit:

las piezas unidas perpendicular a la direccion de las tensiones de traccion o compresion. (art.
3.1.1 of AWS DI.1/D1.1M:2002).

- En soldaduras de penetracion total, la garganta efectiva es igual al menor espesor de las piezas

unidas (art. 2.3.1.2 of AWS D1.1/D1.1M:2002)

- En soldaduras de penetracién parcial, el espesor minimo de la garganta efectiva cumple con los
valores de la siguiente tabla:

Tabla 12.3 ANSUVAISC 360-10
Menor cspesor de las piczasa | Espesor minimo de garganta
unir efectiva
(mm) (mm)
Menor o igual que 6 3
Menor o igual que 13 5
Menor o igual que 19 3
Menor o igual que 38 B
Menor o igual que 57 0
Menor o igual que 150 3
Mayor que 150 6
- El espesor de garganta efectiva de las de parcial se segiin la

tabla J2.1.
3) En soldaduras en dngulo se cumple que:

- El tamafio minimo del lado de una soldadura en angulo cumple con los valores de la siguiente
tabla:

Tabla 2.4 ANSI/ATSC 360-10
Menor espesor de las piezas a
unir

Tamafio minimo del lado de una
soldadura en dngulo™

(mm) (mm)
Menor o igual que 6 3
Menor o igual que 13 5
Menor o igual que 19 6
Mayor que 19 B

"Ejccutada on una sola pasada

- El tamafio méximo del lado de una soldadura en 4ngulo a lo largo de los bordes de piezas
soldadas cumple con el articulo J2.2b, el cual exige que:

- debe ser menor o igual que el espesor de la pieza si dicho espesor es menor que 6 mm,
- debe ser menor o igual que el espesor de la pieza menos 2 mm si dicho espesor es mayor o
igual que 6 mm

- La longitud efectiva de un cordon de soldadura en dngulo cumple que es mayor o igual que 4

veces el tamaiio de su lado, o bien que el lado no se considera mayor que el 35 % de la longitud

efectiva de la soldadura. Adicionalmente, la longitud efectiva de una soldadura en dngulo sujeta

a cualquier solicitacion de calculo no es inferior a 40 mm (J2.2I

4) En el detalle de las soldaduras se indica la longitud efectiva del cordn (longitud sobre la cual el
cordén tiene su tamafio completo). Para alcanzar dicha longitud, puede ser necesario prolongar el
cordon rodeando las esquinas, con el mismo tamafio de cordon.

5) Las soldaduras en 4

0 de uniones en "T' con 4ngulos menores que 30° no se consideran como
efectivas para la transm 02)

n de las cargas aplicadas (articulo 2.3.3.4 AWS D1.1/D1.1M:20(

6) En los procesos de fabricacion y montaje se debera cumplir con los requisitos indicados en el
capitulo 5 de AWS D1.1/D1.1M:2002 ANSI/AISC 360-10. En lo que respe:
preparacion del metal base, se exige que las superficies sobre las cuales se depositard el metal de

ion sean suaves, uni i fisuras y otras que

Para Ia representacion de los simbolos de dc Ta norma,
ANSUAWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR W ELDING, HRAZINQ AND NONDESTRUCTIVE
EXAMINATION

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

Conforme a la figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 y a los tipos de soldaduras empleadas en este proyecto,
se desarrolla el siguiente esquema de representacion de una soldadura:

Referencias:

1: flecha (conexmn entre 2 y 6)

inea de referencia

imbolo de soldadur:

imbolo soldadura perimeral.

imbolo de soldadura en el lugar de montaje.

inea del dibujo que identifica Ia unién propuesta.

: profundidad del bisel. En soldaduras en angulo, es el lado del
cordon de soldadura.

(E): tamaiio del cordon en soldaduras a tope

L: longitud efectiva del cordon de soldadura

D: dato n general, la serie de electrodo a utilizar
y el proceso precualificado de soldeo.

La informacién relacionada con el lado de la unién soldada a la que apunta la flecha, se coloca por
debajo de la linea de referencia, mientras que para el lado opuesto, se indica por encima de la linea de

referencia:
Donde:

OS(Other Side): es el otro lado de Ia flecha
AS(Arrow Side): es el lado de la flecha

Referencia 3

Tlustracion | Simbolo

Soldadura de filete

Soldadura a tope en 'V simple (con chaflén)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz amplio

Soldadura combinada & tope en bisel simple y en dngulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Soldaduras
se de resistencia Ejecucion Tipo e ||

5 58086

En taller De filete 7 28973

9 7968

E6OXX 3 8384

5 28552

En ¢l lugar de montaje | De filete 2 Sk

7 21248

e
Material Tipo Cantidad [Rimensicncs ‘:;;;’

Rigidizadorcs & 334x80x12.7 170.79
- 12 200x300x12.7 9331
A6 Chapas 20 195x385x12.7 129.69
Toal 413.80

Relacion de uniones

Tipo] Cantidad Nudos

| 12| CI(NT0.00), C2 (N10.00), C3 (N:0.00), C3 (N12.20), C3 (N15.50), C3 (N8.80), C
“ | (NF0.00), C4 (N+2.20), C4 (N+5.50), C4 (N+8.80), C3 (N+12.10) y C4 (N+12.10)

afectarfan a Ta calidad o resistencia de la soldadura. Las superficies a soldar y las superficies
adyacentes a una soldadura, deberén estar también libres de laminillas, escamas, oxido suclto o
adherido, escoria., herrumbl: humedad, aceite, grasa y otros materiales extrafios que impidan una
soldadura perj

COMPROBACIONES:
- La resistencia de cilculo de los cordones de soldadura se determina conforme al articulo J.2.4
ANSVAISC 360-10
- El método utilizado para la comprobacion de la resistencia de los cordones de soldadura es aquel
en el que las tensiones calculadas en los cordones (resultante vectorial), se consideran como
tensiones de corte aplicadas sobre el area efectiva (articulo J.2.4 ANSI/AISC 360-10)

- El drea efectiva de un cordén de soldadura es igual al producto de la longitud efectiva del cordon
por el espesor de garganta efectiva (articulo J2.2a ANSI/AISC 360-10),

- Los esfuerzos provenientes de combinaciones sismicas se han mayorado por un factor igual a
1.375.

s |CT(N220), CT (N75.30), CT (N78.80), C2 (N12.20), C2 (N75.50), C2 (N7 8.80), C1T
(N+12.10) y €2 (N+12.10)

6 [CI(N¥3.30), CI (N76.60), CT (N19.90), C3 (N+3.30), C3 (N16.60) y C3 (N-9.90)

C2 (N+3.30), C2 (N76.60), C2 (N+9.90), C# (N+3.30), C4 (N16.60) y C4 (N+9.90)

CT(N713.90) y C3 (N¥13.90)

2
3
7 B
5 2

G 7 |[CZ(NTI3.90)y C4 (N+13.90)
7 7 [BO(N/13.90) y BI (N113.90)

ESCALA 5:1
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UNIDAD EDUCATIVA "LA ASUNCION"

ANEXO 7.3

ESTRUCTURA DE ACERO

7AW
S

‘e
4
AN

A

/v

/4
Yo\
~

»> -
'/

y Ny
-
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LOSA DE CIMENTACION

ANEXO 7.3.1

DESPIECE

M4 M1 @ M1 @ @
fe—095 1.05 1.05 1.00— e——09: 105 1.05 0925 —
19022¢/P0 1.=4.58 2¢/20
| | :
E J 19022¢/20 L=4. ‘ ‘ 20022¢/20 L=4.48 [2
4.05
MI M3
@ 9
e j;' e 1 é
T g T E
 DERDERREN :
030 030
M2 M4
“ 8
i I
= =
T 2 . CEE 2
Z 8 2 8
% b i
0.30 030
FUENTE CYPECAD 2015
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