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SINTESIS

Una vez analizada la tipologia del suelo existente en las zonas rurales del cantén
Bolivar, los procedimientos y requisitos descritos en el disefio estructural se determinan
considerando la zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura, el tipo
de uso, destino e importancia de la estructura y el tipo de sistema y configuracion

estructural a utilizarse.

La nueva escuela, propuesta se desarrolla con nuevas tipologias y, estandares de
infraestructura utilizadas a nivel nacional segun disposiciones del Ministerio de
Educacion, y ofertara sus servicios en los diferentes niveles de educacion (Educacion
Inicial, Educacion General Bésica y Bachillerato) Cumpliendo con las necesidades

estudiantiles y fortaleciendo la imagen educativa.

Para estructuras de uso normal, éstas deberan disefiarse para una resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta ineléstica, la redundancia y sobre resistencia estructural
inherente y la ductilidad de la estructura. Para estructuras de ocupacion especial y
edificaciones esenciales, se aplicaran verificaciones de comportamiento inelastico para

diferentes niveles de terremotos.

La resistencia minima de disefio para todas las estructuras debera basarse en las fuerzas
sismicas de disefio establecidas en el Capitulo 2 Peligro Sismico y Requisitos de disefio

sismoresistente de la NEC.

PALABRAS CLAVES

Infraestructura educativa, condiciones de disefio estructural, tipos de instituciones

educativas.
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ABSTRACT

After analyzing the typology of the existing soil in the rural areas of Bolivar, the
procedures and requirements described in the structural design are determined
considering the seismic zone of Ecuador where the structure is to be constructed, the
type of use, destination and importance of The structure and type of system and

structural configuration to be used.

The new school, proposal is developed with new typologies and infrastructure standards
used at national level according to the provisions of the Ministry of Education, and will
offer its services at different levels of education (Initial Education, Basic General
Education and Baccalaureate) Meeting the needs Students and strengthening the

educational image.

For normal use structures, they must be designed for such resistance that they can
withstand the lateral displacements induced by the design earthquake, considering the
inelastic response, redundancy and inherent structural strength and structural ductility.
For structures of special occupation and essential buildings, inelastic behavior checks

will be applied for different levels of earthquakes.

The minimum design strength for all structures shall be based on the seismic design
forces established in Chapter 2 Seismic Hazard and Seismic Design Requirements of

the NEC.

KEYWORDS

Educational infrastructure, structural design conditions, types of educational

institutions.
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INTRODUCCION

Como estimulo al trabajo técnico de investigacidon, en el planteamiento que hace
referencia a la falta de infraestructuras educativas, para el cumplimiento del aprendizaje
en los nifios de las zonas rurales del Cantén Bolivar en la provincia de Manabi, este
proyecto va encaminado a aportar con un modelo de escuela sustentable (sismo

resistente) cumpliendo con las normas de construccion y utilizando materiales livianos.

De seguro las construcciones civiles en promedio no cuentan con sistemas constructivo
fundamentado en normas técnicas de construccion, la planificacion, el calculo y
auditorias son el ejemplo a seguir en los proyectos de la construccion, no se puede
continuar construyendo con fallas estructurales como: columna corta; piso blando;
corte- cizalle; muro bandera; entre otras. Sin embargo, no todas estas fallas son
atribuidas al Proyecto Estructural, sino también a la falta de control en el proceso

constructivo (Aguiar Falconi, 2011).

La originalidad de este proyecto se basa en aplicar las normas técnicas y materiales
adecuados partiendo desde un estudio de suelos apropiado que nos indica que tipo de
cimentacion vamos a aplicar en el area a intervenir, iniciando de los problemas que
presentaron las escuelas existente en las parroquias del Canton Bolivar, como
consecuencia existieron problemas en los disefios estructurales que no cumplieron a
cabalidad con el evento sismico, problemas en paredes de mamposteria sin anclajes en
las columnas, materiales no adecuados para utilizarlos en la construccion, es asi como
estas construcciones informales en las escuelas las hemos considerado como punto de
partida para la realizacidon de este proyecto constructivo de un modelo de escuela tipo
campamento que estara cumpliendo con los parametros de calidad y priorizando la

seguridad de las personas en un evento natural.

En el proyecto se trabaja principalmente con el correspondiente levantamiento
topografico en el cual se emplea la estacion total, programas como AutoCAD para
detallar las laminas o planos constructivos y un programa para calcular los esfuerzos y
momentos y con estas consideraciones disefiar un modelo estructural que cumpla con

los requerimientos basicos para un correcto comportamiento de la estructura.



Se plantea el problema técnico, y el objetivo general

Proyectar una escuela tipo campamento en las zonas rurales del canton Bolivar
Provincia de Manabi, con un disefio estructural que brinde la seguridad necesaria a las
personas que se encuentren dentro de €l y que permita utilizar materiales livianos de

pronta instalacion y una vida util considerable:

Materiales Y Métodos

Para concluir la introduccidon se recomienda incluir una seccién de estructura del
trabajo en el que se describa de una forma breve ;de qué trata cada capitulo? Un
pequefio parrafo por cada capitulo. Esto les permitira a los lectores enterarse de una
forma muy concreta y objetiva de las caracteristicas de cada capitulo y de esta forma

podra encontrar facilmente lo que busca.

La introduccidon No es un capitulo de la tesis.



CAPITULO 1

Caracterizacion de la escuela tipo campamento

El Cantén Bolivar tiene una poblacion segun (Instituto Nacional de Estadistica y Censo,

2010) 40735 habitantes, se encuentra ubicada en la parte centro Nor-Este de la
Provincia de Manabi, en las Coordenadas 0°50'37.9"S 80°09'54.0"W en formato DMS

(grados, minutos, segundos). Se estima que el Cantdn el Bolivar se ubica en esa altura

entre los 86 a 114 msnm.
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[lustracion 1.-Division politica de la provincia de Manabi.

Localizacion

El presente estudio servird como documento habilitante para obtener los permisos de

construccion respectivos. La localizacién del proyecto se ha determinado que no

intercepta con el Sistema Nacional de Areas protegidas y bosques y vegetacion. Ademaés

se ha catalogado al proyecto como Categoria A.



Caracterizacion Del Medio Ambiente Biotico

Dentro del area de influencia (500 m a la redonda) de la Unidad Educativa Dr. José
Maria Velasco Ibarra, existe vegetacion original, debido a que la zona se encuentra
dentro del area rural. Dentro del area de influencia encontramos cultivos como son:

maiz, platanos, cacao, café y arboles frutales tipicos de la zona.

Clima

El clima, es calido seco y goza de dos estaciones: verano e invierno, la temperatura

oscila entre los 18°y 26° C.

Temperatura

El intervalo de temperaturas promedio anuales mas extendido en el territorio es el que
corresponde a los valores 24— 25.5 °C. Siendo 24°C la minima, 26°C la temperatura

promedio y 25.5°C la méxima temperatura del sector.

Precipitacion

La precipitacion anual promedio en la zona no es mayor a 1.300 mm; el cantén no tiene
mayor déficit hidrico ya que cuenta con la presa Carrizal o Sixto Duran Ballén durante

los meses secos al afio, abastecida por el Rio Carrizal.

Vientos

La direccion de los vientos predominantes de NORTE — OESTE con una velocidad

maxima de 7 km/h, datos obtenidos a la informacidn cantonal.

Ruido

En el area de influencia del proyecto se puede evidenciar como principales fuentes de
generacion de ruido a las siguientes actividades: circulacion del viento, escorrentia
superficial del agua, ruidos propios de animales y por los ruidos en especial, propios de

la actividad humana.



Altimetria

Se ubica entre 86 y 114 msnm. El terreno donde se encuentra ubicado la escuela los
Angeles presenta un terreno muy irregular solamente, una parte del mismo es llano y es
sobre dicha superficie que se implementara el proyecto para repotenciar esta escuela, es
decir que presenta un relieve completamente regular con la mayor parte de su terreno

plano.

Pendientes

Tiene pronunciadas pendientes debido a que el Canton Bolivar es muy montafioso vy,

esta escuela se encuentra en el area rural.

Suelo

El suelo de este Cantén es pobre en su configuracion, de tipo aluvial, es decir, lavados
por la lluvia. Cuando ya se ha quitado la capa vegetal quedan pobres y no aptos para el
cultivo, pero existen también en las riberas de los rios suelos que se los utilizan para los
cultivos teniendo estos una capa muy delgada de vegetacion de aproximadamente 2 a 3

cm. de grosor; cuenta también con algunas zonas pantanosas.

Hidrografia

La red hidrografica es numerosa, identificindose al Norte el Rio Carrizal que atraviesa
la poblacion de Calceta , que aguas arriba toma el nombre de Rio Barro, otro curso

importante es el Rio Mosca que en sus origenes nace con el nombre de Andarieles

®

Tlustracion 2.- Principales rios




Flora

El 4area en que se encuentra ubicada la actual Unidad Educativa Dr. José Maria Velasco
Ibarra, no presenta alteraciones en gran medida y no se registraron zonas sensibles o que
han sido declaradas por conservacion de sistema de areas Nacional de Areas protegidas.
La vegetacion es tipica de una zona rural presenta arboles maderables, y cultivos

variados de ciclos cortos.

Fauna

La presencia de especies tipica de la zona de ambientes no alterados y que no presentan

ningun interés para la conservacion ecologica.

En la ciudad de Calceta, en lo referente a mamiferos, anfibios e insectos practicamente

son inexistentes, ya que todo el medio o zona ha sido alterada.

En lo referente a mamiferos, anfibio e ineptos existen, ya que el medio no ha sido
alterado de gran manera. También existen animales domésticos como son perros, gatos,

acémilas
Paisaje

EL paisaje del sector tiene caracteristicas propias de las campifias rurales, es decir con

casas de cafas o mixtas de altura pequena.

Poblacion.

Segun el Censo del 2010, la poblacién del Canton Bolivar es de 40,735 habitantes.

Agua potable

En la zona de ubicacion de la Unidad Educativa Dr. José Maria Velasco Ibarra, no
existe agua potable. El abastecimiento de agua para los habitantes de la zona de
influencia se lo realiza a través de un pozo de piedra natural existente que nace de un

pozo ciego.



Alcantarillado

En lo que respecta al sistema de alcantarillado tanto para agua lluvia como para agua

servida, es inexistente en esta zona.

Manejo de desechos solidos

No existe un sistema de eliminacion de los desechos solidos en la zona, los habitantes lo

que hacen es acumularlo y que se degeneren naturalmente.

Caracteristicas del proyecto

El proyecto constara con un area de 8.084 m2 y 3406.18m2 de construccion que

contempla lo siguiente:

1. Bloque de tres aulas, 2 dormitorios, 1 bafio completo, cocina comedor, 1 bafio para
personas con capacidades especiales, bafios de nifias (3 lavamanos y 3 inodoros) y
bafios para nifios (3 lavamanos y 3 inodoros)

Bloque de tres aulas.

Cancha de usos multiples. (Basquet, futbol, voleibol)

Area infantil, dreas verdes, y camineras de adoquin.

wos B

Porton principal y estacionamiento de adoquin vehicular.

El presente proyecto se realizara en La escuela José Maria Velasco Ibarra que se
encuentra localizado a mas o menos 2 horas desde la cabecera cantonal en el siguiente
recorrido: Calceta Quiroga, Quiroga el puerto atravesando la Presa la Esperanza, con
ayuda de la gabarra, del puerto hasta la escuela José Maria Velasco Ibarra por un

camino veranero en un recorrido aproximadamente de 45 minutos.
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[lustracion 3.- Division politica del canton Bolivar
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Tlustracion 4.- Vista arquitectonica del Proyecto



Memorias de estudios
Estudios de suelo

Con el objeto de conocer las propiedades fisico-mecanicas, en el area donde se
construira la obra antes mencionada, se realizaron dos sondeos a rotacion-percusion con
ensayos de S.P.T y recuperacion de muestras alteradas aproximadamente cada 1.00 mts

hasta la profundidad de 4.45 mts.

Del muestreo realizado se realizaron los siguientes ensayos:

Contenidos de humedad

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacidon, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas. La importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa junto
con la cantidad de aire, una de las caracteristicas mds importantes para explicar el
comportamiento de este (especialmente en aquellos de textura mas fina), como por

ejemplo cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecénica.

El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es por
medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacién expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso

de las particulas solidas.

Granulometria

La granulometria es la distribucion de los tamanos de las particulas de un agregado tal
como se determina por analisis de tamices o moldes de pasado (norma ASTM C 136).
El tamafio de particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de

alambre aberturas cuadradas. (Hodgson, 1987)

Limite liquido

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
pléstico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su

comportamiento al de un fluido viscoso. (Villalaz, 2004)
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Limite plastico

Es la humedad a partir de la cual un suelo deja de tener un comportamiento fragil para

pasar a tenerlo plastico, es decir, la humedad limite entre el estado sélido y el plastico.

La prueba para la determinacion del limite plastico como la definié Atterberg, no
especifica el didmetro a que se debe llegar al formar el cilindro de suelo requerido.
Terzaghi agrego la condicion de que el didmetro sea de 3mm. La formacién de los
rollitos se hace usualmente sobre una hoja de papel totalmente seca, para acelerar la
perdida de humedad del material; es frecuente efectuar el rolado sobre una placa de
vidrio. Cuando los rollitos llegan a los 3mm, se doblan y presionan, formando una
pastilla que vuelve a rolarse, hasta que en los 3mm ocurra el desmoronamiento y

agrietamiento; en tal caso se determina su contenido de agua que es el limite plastico.

Con cuyos resultados se realizo la clasificacion de los suelos mediante el uso unificado

SUCS.

En el primer sondeo realizado, el perfil estratigrafico es heterogéneo, donde nos
encontramos con limos inorgdnicos de plasticidad alta, mezcla de limo, arcilla y arenas
finas, limos blandos que de acuerdo a la clasificacion sucs corresponde al grupo de los
MH, seguido encontramos limos inorganicos de plasticidad baja, mezcla de limo, y
arenas finas, limos blandos que de acuerdo a la clasificacion sucs corresponde al grupo
de los ML, con una capacidad portante promedio de .0.81 kg/cm2, tal como lo

demuestra el perfil estratigrafico adjunto.

En el segundo sondeo, asi mismo el perfil estratigrafico es heterogéneo, donde nos
encontramos con los mismos suelos esto es limos inorganicos de plasticidad alta,
mezcla de limo, arcillas y arenas finas, limos blandos que de acuerdo a la clasificacion
sucs corresponde al grupo de los MH, a la profundidad de 4 mts, nos encontramos con
una capa de limo inorgdnico de plasticidad baja, limo compacto que de acuerdo a la
clasificacion sucs corresponde al grupo de los ML, con una capacidad portante

promedio de .0.93 kg/cm?2, tal como lo demuestra el perfil estratigrafico adjunto.

La capacidad portante promedio del sondeo N°- 1 = 0.81 kg/cm2.

La capacidad portante promedio del sondeo N°- 2 = (0.93 kg/cm?2.
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La capacidad portante promedio de los tres sondeos es igual a = 0.87 kg/cm2, suelos

blandos con capacidad portante baja.

v’ Estudio topografico

v" Los trabajos realizados fueron de altimetria y planimetria.

Altimetria

Es la parte de la Topografia que se encarga de estudiar los métodos e instrumentos
necesarios para determinar la situaciéon de puntos del terreno sobre la vertical y con

respecto a una superficie de comparacion. (Gayarre, 2006)

Planimetria

La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los detalles
interesantes del terreno sobre una superficie plana (plano geometria), prescindiendo de

su relieve y se representa en una proyeccion horizontal.

El Levantamiento tiene la finalidad de contar de una cubierta topografica escala 1:500,
para los proyectos a desarrollar y replantear en forma definitiva los linderos del predio

en general.

Planimétricamente y altimétricamente el levantamiento realizado estd referido a un
Datum WGS-84 denominado GOBS. Este punto base se sitia en los limites del terreno

propuesto, para este proyecto.

Las observaciones para el traslado de coordenadas fueron realizadas con un intervalo de
medicion de 3 Segundos por un periodo de 60 Minutos con GPS geodésico y estacion

total.
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NOMBRE NORTE ESTE COTA

GOBS 9899957.662m | 614017.810 m 470.000 m

Tabla 1.- Coordenadas UTM

A partir de estos vértices se generd, en la zona del levantamiento una poligonal de seis

vértices denominados: 1; 2; 3; 4 y 5. Las coordenadas y cotas son las siguientes:

PUNTO NORTE ESTE COTA
1 614017.810 m 9899957.662 m 470.000 m
2 613999.493 m 9899971.724 m 469.000 m
3 614010.726 m 9900025.413 m 460.000m
4 614047.618 m 9899991.663 m 458.000 m
5 614027.501m 9899970.769m 470.450m

Tabla 2.- 1.- Vértice de apoyo

Del trabajo realizado se puede concluir lo siguiente:

1. Elterreno levantado topograficamente, se encuentran cercados.

2. La superficie real del terreno alcanza a 1,670.797 m2.

3. El terreno es de pendiente suave decreciendo de Poniente a Oriente, no existen

indicios de anegamiento por lluvia.
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CAPITULO 2
Memoria de calculo

Descripcion general del proyecto

En el presente estudio se considera que la Escuela DR. JOSE MARIA VELASCO
IBARRA esta ubicada en la zona rural de la ciudad de Calceta, el Canton Bolivar, de la
Provincia de Manabi. Por lo que le corresponde los siguientes valores extraidos de la
NEC capitulo 2, zona V, peligro alto de un sismo, Z=0,5. Se encuentra localizada en la
parte centro Nor Este de la Provincia de Manabi, en las Coordenadas N 9899957.662m
y E614017.810m .Su posicion UTM es NV90 y su referencia Joint Operacion Graphics
es SA17-03. Se estima que el Canton el Bolivar se ubica en esa altura entre los 22

msnm.
Descripcion del modelo estructural
La Unidad Educativa esta conformada por varios bloques:

1 bloque de 3 aulas que incluye bateria sanitaria, y vivienda para profesores.
1 bloque de 3 aulas

1 area deportiva con una cancha de uso multiple que servira de patio civico.

Ll

1 portédn principal de hormigén armado.

Las edificaciones son establecimiento educativo con bloques de estructuras metalicas
con paredes tipo sandwich de estructuras tipo campamento que permitiran el

funcionamiento como unidad bidocente segun el disefio Arquitectonico.

Los porticos principales compuestos por columnas y vigas de estructuras metalicas
descolgadas y pérdidas que se ubican ortogonales en las dos direcciones principales que
soportan losas conformadas por losas aligerada de 10 y 15 centimetros. El espesor de la

losa esta considerando la resistencia y serviciabilidad de estos elementos.

Teniendo en cuenta que cualquier andlisis relacionado con consideraciones estructurales
seria incompleto si no se hiciera énfasis en la necesidad de proporcionar la suficiente

ductilidad y controlar los desplazamientos laterales que pueden provocar agrietamiento
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de paredes si no se controla la distorsion de piso que segun el cddigo debe ser menor del

2 por mil.

La configuracion de la estructura tiene un efecto importante en su respuesta ante sismos.

En cuanto a la cimentacion estas fueron concebidas con parrillas de cimentacion

bidireccionales, segin la capacidad admisible de suelo para los que seran disefiados.

Las columnas seran de perfiles metalicos en hierro galvanizado en caliente norma
ASTM A123, que sirva como soporte de toda la edificacion, como también de las
personas que van a hacer uso de este local. Estos elementos conformados (cortados,
perforados, soldados y armados) seran posteriormente galvanizados en caliente segin
norma ASTM A123. Esta estructura debe ser desarmable y modulada con relacion a los
paneles a utilizarse para el montaje de paredes. Se ha dispuesto utilizar perfileria
metalica galvanizada de 3mm de espesor formando columnas estructuradas en las que
se fijan las vigas sobre la cual se asienta la losa. La estructura metalica que soportan
estos paneles se unen con placas y pernos con su respectiva tuerca y arandela de

presion, en los sitios de union de cada columna con la viga.

El piso sera de losetas prefabricadas de hormigoén armado aligerado compuesto por
perfiles estructurales metalicos galvanizados en caliente con norma ASTM A123,
poliestireno expandido y mallas electro-soldadas galvanizadas, prefabricadas en planta,
facil de transportar y colocar en sitio, sera un material de primera calidad impermeable,
auto-soportante, transportable y de minimo mantenimiento, de acuerdo con los planos y

detalles del proyecto. (Bozzo Ch. & Bozzo R., 2003)
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40 UNIDADES POR AULA

/HORMIGC'N

LOSETA PREFABRICADA DE MBO
i Tan

llustracion 6.- Loseta prefabricada de piso

Propiedades de los materiales

En el disefio estructural se ha utilizado barras de acero de refuerzo corrugado (normas
NTE INEN 2167 - ASTM A 706), con un limite a la fluencia minimo fy= 4200 kg/cm?2,
mallas electro soldadas con varillas corrugadas (normas INEN 2209 - ASTM A 497),
con un limite a la fluencia minimo fy = 5000 kg/cm2, como refuerzo de temperatura y
retraccion de fraguado en losas, hormigon con resistencia caracteristica a la compresion

a los 28 dias de edad f’c= 210 kg/cm?2.

El objetivo es el disponer de los diferentes elementos estructurales de un material
metalico galvanizado como tubo cuadrado que sirva de soporte de la estructura total del
aula. Esta estructura debera ser lo suficientemente fuerte, que sirva para algunos usos y
poderla transportar facilmente y las losetas de entrepiso alivianada de
2200x750x100mm prefabricadas en planta, facilmente transportables. Estos paneles
modulares deben ser fijados a la estructura metélica del piso. Los nervios de la losa se
dispondran en un solo sentido y compuestos por canales H.G.C. C 80x40x2mm que

conforman la loseta de hormigoén armado aligerado. La bovedilla de poliestireno
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expandido serd de 80mm de espesor. Se empleard como recubrimiento una capa de

compresion de 20mm espesor de Hormigdn armado.

En paredes de panel portantes tipo sanduche, acero prepintado con poliestireno
expandido e=60 mm, materiales que deben ser de acero prepintado en ambas caras
adherido con poliuretano al poliestireno expandido en su interior (tipo sanduche). Los
paneles en su parte inferior se fijaran a la estructura de piso por medio de un canal
H.G.C. C de 64x30x2mm en hierro galvanizado, fijados con pernos auto perforantes, en
la parte superior del panel se fija con un perfil en aluminio anodizado tipo T de
112x34x24x1.2 mm con la pendiente de la inclinaciéon de la cubierta. Los paneles
deberan tener un acabado machihembrado en los extremos laterales de los mismos para
su correcta union, evitando la colocacién de pernos y/o accesorios de fijacién entre
paneles. Los paneles, del material que se oferten deben guardar como requisito su bajo
costo de mantenimiento, o mantenimiento cero, perdurables por su calidad a la
intemperie, no deben permitir el acceso de agua a su interior, hongos, microorganismos,

bichos, insectos o roedores. (Revista de Construccion, 1999)
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llustracion 7.- Pared tipo sanduche

Cargas verticales de disefo utilizadas
Cargas Muertas o Cargas Permanentes:

Peso Propio de la losa 10cm: 0.39 t/m2
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Recubrimientos: 0.11 t/m2

Paredes entrepiso 0.10 t/m2

Paredes cubierta 0.05 t/m2

Cargas Vivas o Sobrecargas:

Sobrecarga losa entrepiso:

Residencia: 0.10 t/m2

Sobrecarga losa cubierta: 0.10 t/m2

Corredores: 0.25 t/m2

Analisis estructural

Descripcion del proceso de analisis estructural

Para el andlisis estructural de este tipo de edificaciones se contempla un analisis
riguroso, que permita evaluar si la capacidad de los elementos estructurales propuestos
en el disefio son los adecuados para resistir las condiciones mas desfavorables que

pueden presentarse durante la vida util de la estructura.

Como efectos principales se ha considerado solicitaciones debidas a cargas verticales
(permanentes y sobrecargas), asi como también solicitaciones debidas a sismo (cargas

laterales estaticas, analisis modal espectral y torsion en planta).
El analisis y disefio estructural cumple con las especificaciones:

1. Cddigo Ecuatoriano de la construccion NEC

2. American Concrete Institute ACI 318-08

Analisis por carga vertical

Con los requisitos y suposiciones establecidas en el NEC, en lo que respecta a carga
vertical, se modelan losas como elementos tipo placa, los mismos que transfieren su

peso y sobrecargas a los nervios y éstos a su vez transfieren todas las solicitaciones a las
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vigas descolgadas (peraltadas). Quedando modelado en forma eficiente las losas

alivianadas de la estructura.

Analisis sismico y de torsion en planta

Para este andlisis, se siguen los requisitos establecidos en el capitulo NEC CAPITULO
2, el mismo que presenta especificaciones minimas de célculo y procedimientos de
disefio sismo resistente, para el cortante basal, calculo de fuerzas horizontales, control
de derivas de piso y otros efectos, tales como, deformaciones de segundo orden (efecto

P delta) y analisis dinamico modal espectral para el espectro inelastico.

Cabe anotar que en el analisis sismico se consideran inercias agrietadas en los

elementos estructurales de hormigén como lo especifica NEC.

Para el célculo del cortante basal de disefio se consideraron los siguientes pardmetros:

Z=Factor de Zona

I= Estructuras de ocupaciéon especial (centros de educacion, edificios publicos que

requieren operar continuamente).

S Tipo de suelo (Suelos blandos o estrato profundo).

R= Factor de reduccion de respuesta estructural (Sistemas de Pérticos espaciales sismo-

resistentes de hormigdn armado con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente).

FP= Coeficiente de configuracién estructural en planta.

FE= Coeficiente de configuracion estructural en elevacion.

Con la informacién correspondiente a la altura méxima de la edificacion y con (porticos
espaciales de hormigén armado), se procede a calcular el Periodo fundamental de
vibracion T con la expresion T=Ct.hn3/4 que conjuntamente con el coeficiente de suelo
permite calcular la ordenadas del espectro de respuesta elastico normalizado, mediante
la expresion 0.5. Para este analisis de fuerzas estéticas, se emplea un tnico valor de C,

que corresponde al primer modo de vibracion de la estructura. Se calcula el valor del

ZI1.C
R.®PPE

cortante basal V con la expresion: V = * W
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Donde:

W corresponde a la carga sismica reactiva (peso de la estructura).

Posteriormente se procede a distribuir dicho cortante basal mediante fuerzas
horizontales distribuidas en los distintos pisos de la estructura. Para lo cual se determina

el peso de cada piso de la edificacion con su respectiva altura desde la base de la

estructura:
wx.hxk
Fx = P —— x|
Xie, wihi

Donde Fuerza concentrada adicional que se aplica en la parte mas alta de la estructura,

que para esta estructura vale cero por cuanto T<0.7s

Fx, Wx, hx Fuerza horizontal, Peso del Piso, Altura del Piso en el nivel X

respectivamente.

Para modelar esta parte del andlisis, se definen a las losas de piso como diafragmas por
su gran rigidez en su plano y no existir cambios de espesor de losa en los distintos pisos.
Ademas se determinan los centros de masas en cada una de las losas, asi como también

sus centros de rigidez.

Para el andlisis dinamico se emplea un espectro ineldstico de disefo, consistente con el
tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura. Este espectro no es mas que el
espectro elastico normalizado (para una relacion de amortiguamiento 0.05&=) dividido
por Rx®P®E conocido como reduccion de los parametros de respuesta elastica para
disefio conocido como reduccion de los parametros de respuesta elastica para disefio

segun NEC Cap?2.

Cabe anotar que el andlisis dindmico por espectros de respuesta es una de las
alternativas de analisis dindmico que establece el CEC 2001 para la integracion directa
de la ecuacidon dindmica. Este método involucra el célculo de los valores maximos de
los desplazamientos y de las fuerzas de los miembros en cada modo usando los
espectros suavizados de disefio, para lo cual se emplea el método de combinacion

modal.
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SRSS (Square root of the sum of the squares), que obtiene la méxima respuesta global
como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las maximas respuestas modales,
método que combina de manera estadistica las contribuciones modales maximas para

obtener una respuesta estructural aproximada.

Tanto para el método estdtico, como para el dindmico, se aplican las fuerzas
horizontales ya calculadas en los respectivos centros de masas en las direcciones
ortogonales Xe. Ademads se considera una excentricidad accidental de la ubicacion del
centro de masas de £ 5% de la dimension maxima de la edificacién en ese piso,
perpendicular a la direccion de aplicacion de la fuerza horizontal, lo que permite el
andlisis de torsion accidental en planta. Esta excentricidad accidental permite incluir la
existencia errores en la construccion, distribuciones no uniformes de cargas muertas y
vivas, asi como también excentricidades que se desarrollan durante un sismo después de
la falla de ciertos elementos estructurales, que en conjunto modifican la ubicacion de los

centros de masa y rigidez calculados inicialmente.
Célculo de cortante basal y espectro de respuesta

Célculo del Cortante Basal seguin NEC

ZI1C
V =
R.®PPPE

* W

I factor de importancia definido en 2.6.4.

W carga reactiva definida en 2.7.1.1.

Sa aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para diseio,

definida en 2.5.5.1

R Factor de reduccion de respuesta estructural, definido en 2.7.2.3.

®PPE Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion, definidos en 2.6.6

y 2.6.7.
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Disefno estructural

Analisis combinado de estados de carga

En la fase de inicial del andlisis estructural, una vez que se ha obtenido un modelo
satisfactorio. Se determinan los momentos, cortantes, axiales en los elementos
estructurales para los diversos estados de carga. En la fase de disefio estructural, se
procede a emplear combinaciones de cargas mayoradas de acuerdo a lo establecido en el

capitulo 9 del codigo ACI 318-08 y de la NEC Capl.

El dimensionado y cdalculo del acero de refuerzo para cada uno de los elementos
estructurales de hormigon se lo realiza utilizando la teoria de ultima resistencia, para lo

cual se utilizan las siguientes combinaciones de carga segun corresponda:

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disenadas de tal manera que
la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de

acuerdo a las siguientes combinaciones:

v 14D

v 12D+1.6L+05(Lr6S6R)

v 12D+1.6(Lr6SOR)+(L60.5W)
v 12D+1.0W+L+05(Lr6S6R)
v 12D+1.0E+L+0.2S

v 09D+1.0W

v 09D+1.0E

Donde:
U: Resistencia requerida (ultima)
D: Carga muerta
L: Carga viva
Lr: Carga viva de cubierta

W: Carga por viento
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E: Efectos de carga por sismo

H: Carga debida al peso y empuje del suelo

F: Carga debida al peso y presion de fluidos

T: Efectos acumulados de variacion de temperatura, flujo plastico, retraccion

S: Carga por Nieve

R: Carga por lluvia

Excepciones:

El factor de incremento de carga para L en las combinaciones 3, 4 y 5, puede ser 0.5
para todos los casos en los cuales Lo sea igual o menor que 4.8 kN/m? en la Tabla
1.2; con excepcion de las aéreas destinadas a estacionamientos y reuniones publicas.
Cuando la carga H esté presente, se incluird como sigue:

1.6H, cuando el efecto de H contribuye a la accion de otras cargas sobre la
estructura.

0.9H, cuando el efecto de H contrarreste la accion de otras cargas sobre la
estructura.

El factor de incremento de carga para H, se puede considerar igual a cero, si la
accion estructural debido a H contrarresta o neutraliza la accion debidaa W 6 E.

La aplicacion de la carga S en las combinaciones 2, 4 y 5, serd considerada como
carga de granizo en cubiertas planas (pf) o en cubiertas con pendiente (ps).

Cuando esté¢ presente la carga F, se debe incluir el factor de incremento para la
carga permanente, en las combinaciones 1 a5 yenla 7.

Cuando sea aplicable los efectos de la carga T en las estructuras, en la combinacién
con otras cargas, se debe utilizar un factor de incremento igual o mayor que 1.0.

La carga simica E, sera determinada de acuerdo al capitulo de peligro sismico y

diseno sismo resistente de la NEC.

Cuando sea apropiado, se deberd investigar cada estado limite de resistencia. Los

efectos mas desfavorables, tanto de viento como de sismo, no necesitan ser

considerados simultaneamente.
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La resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexion, carga axial,
cortante y torsion, se toma como la resistencia nominal calculada de acuerdo con los
requisitos y suposiciones establecidas en el cddigo multiplicado por los factores ¢ de

reduccion de resistencia:

Secciones controladas por traccién ¢= 0.90

Secciones controladas por compresion:

a) Elementos con refuerzo en espiral 9=0.70

b) Otros elementos reforzados ¢=0.65

Cortante y torsion ¢=0.75

Aplastamiento en el concreto ¢p=0.65

Diseiio de columnas

Para el disefio de columnas y en general cualquier elemento tipo barra, se siguen las
disposiciones del capitulo 10 (Flexion y cargas axiales), capitulo 11 (Cortante y
torsion), capitulo 21 (Disposiciones especiales para el disefio sismico), y capitulo 12

(Longitudes de desarrollo y empalmes del refuerzo) del codigo ACI 318-08
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Fuente: Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Diseno de la cimentacion

El estudio de mecéanica de suelos, establece una capacidad portante del suelo, La
estructura de cimentacion esta constituida por un sistema plintos aislados como se

detallan en planos, y con un esfuerzo admisible del suelo de qa= 0.87 kg/cm?2

Para el disefio de los plintos aislados, se siguen las disposiciones del capitulo 10
(Flexion y cargas axiales), capitulo 11 (Cortante y torsion), capitulo 15 (Zapatas),
capitulo 21 (Disposiciones especiales para el disefio sismico), y capitulo 12 (Longitudes

de desarrollo y empalmes del refuerzo) del cédigo ACI 318-08

Nota: Se utiliza este disefio de cimentacion, de plintos aislados por ser una edificacién
con poca carga vivas y cargas muerta, ya que hace una edificacion liviana y no es

necesario disefar zapata corrida como lo recomienda el estudio Geotécnico.
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llustracion 9.- Pinto tipo
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Calculos de cimentacion

Calculos tipicos y Metodologia de calculo.

Para la cimentacion se tomaron en consideracidon las cargar y cargas vivas muertas

detalladas a continuacidén basadnos en normas de NEC 2011:

PESO GALVALUME= 3.362 KG/M2
PESO PERFILESTIPOG X 8.02 KG/M2
PESO PERFILTIPO C= 7.20 KG/M2
PESO LOSA 110.4 KG/M2
PESO DE PAREDES= 50 KG/M2
CARGA MUERTA= 129 KG/M2
CARGA VIVA= 203.9 KG/M2 UNIDADES EDUCATIVAS AULAS (NEC 2011)

Para el calculo se eligid el 4rea mas critica de la cimentacién y basdndonos en los
siguientes materiales y criterios de calculo, tomando en consideracion los resultados del

estudio de suelo.

Of= 0.9
Oc= 0.85
f'c= 210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm?2
Wu= 1.6CV+1.2CM

Wu= 481 KG/M2 AREA CRITICA= 6.223
Pu= 2993 KG
t= 20 cm
r= 7 cm
d= 13 cm

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO=  0.87 KG/CM2

A continuacion se anexa el calculo de la cimentacion.
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Pu
A=—
qa

A= 3440.4732 cm2

bcal=\/Z

bcal= 58.66
basu= 0.6 m = 60 cm

Aas= 3600 cm?2

u=———
a Aas

qu=  0.8314477 kg/cm2

COMPROBACION AL PUNZONAMIENTO

Aact= 1849 cm2
Vact=qu*(Aas - Aact)
Vact= 1455.8649 kg
CUMPLE

Vadm: 10184.25 kg Vadm=0c*1.06,/ ' c*basu*d

d/2
6.5

RS

43 cm

COMPROBACION AL ESFURZO CORTANTE
Aact= 120 cm2

Vact= 99.773723 kg Vact=qu/Aact
CUMPLE

Vadm: 5092.1249 kg
Vadm=0c*0.53,/ f ' c*basu*d
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pcal= 0.0001385

8.5cm

DISENO POR FLEXION

5612.2719 kg-cm  Mu=qu*basu

2.6 cm2

*3*X

X= 7.5

<>

A
[ ] 60 cm
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a= 15 cm
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Codigo y normas utilizadas

o N

. ASTM American Society for Testing Materials (Sociedad Americana de Prueba de

Materiales)

AISC American Institute Steel Construction (Instituto Americano de la
Construccion en Acero)

AISI American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierro y del
Acero)

SSPC Structural Steel Painting Council (Consejo de Pintura de Estructuras de
Acero)

AWS American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura)

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador

IBC Internacional Building Code 2016 (C6digo de Construccion Internacional)
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CAPITULO 3

Memoria grafica

Emplazamiento general

IMPLANTACION GENERAL

ergaLs 11100

L T TP |

llustracion 12.- Emplazamiento general

Fuente: Diseo de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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lustracion 13.- Cisterna de corte

Fuente: Disefio de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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llustracion 14.- Losas de cimentacion

Fuente: Diseflo de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Pozo séptico

llustracion 15.- Pozo séptico
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Ilustracion 16.- Piso de cisterna Estructural

Fuente: Diseflo de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Fachada frontal
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llustracion 18.- Fachada frontal

Fuente: Diseflo de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Fachada frontal de aulas

FACHADA FRONTAL
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Tlustracion 20.- Fachada Frontal de aulas

Fuente: Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Fachas laterales
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Tlustracion 21.- Fachadas laterales

Fuente: Disefo de aulas prefabricada

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.



CONCLUSIONES

Los calculos estructurales estan basado en los elementos finitos, modelando las mismas lo

mads coherente con la realidad, de tal forma que los resultados obtenidos son confiables.

Dada la fragilidad del suelo fue necesario utilizar plintos aislado para evitar asentamientos

diferenciales en los elementos sometidos a cargas axiales y esfuerzos de compresion

El é4rea de terreno, donde se construird la Unidad Educativa Tipo Campamento José Maria
Velasco Ibarra, se encuentra en una zona alta, donde no se tiene riegos de inundaciones, por

esta razon el disefio estructural se define con poco peralte.

Los suelos analizados, son suelos sumamente blandos por lo que se tendra cuidado en no
permitirse filtraciones de agua a la cimentacion de la obra, y evitar cambios volumétricos a

futuro.

Los célculos estructurales consideran excavar y desalojar el suelo existentes, en el area a ser
construida en una profundidad de 0.70 cm, a partir de la cota del suelo natural, con un sobre
ancho perimetral de 1.00 m, esta excavacion sera rellenada con material granular de cantera,
preferentemente material filtrante o piedra bola en un espesor de 50 cm, posteriormente se
colocara dos capas de material de mejoramiento con un espesor de 25 cm, cada capa,
material serd hidratado y compactado, hasta obtener minimo el 95 % de la méxima densidad

de laboratorio y estar en condiciones de cimentar las zapatas de la obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccidon de acera perimetral alrededor de la Unidad educativa, a fin de

prevenir filtraciones de agua que afecten a la estructura.

Se recomienda la construccion de drenajes superficiales que recojan las aguas producto de la

pluviometria u otros.

Se recomienda que el piso terminado de la unidad educativa, supere los 40 cm del suelo

natural.
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Tlustracion 22 Puerto del sector

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.

Tlustracion 23 Via de acceso a la Esc.

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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Tlustracion 24 Instalaciones de la Escuela

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.

lustraciéon 25 Viviendas del sector

Autores: Mendoza V. Oswaldo y Victor Zambrano P.
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