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RESUMEN

El trabajo de titulacion se desarrollé a partir de una necesidad presente por parte del centro
comercial LA PRENSA en la ciudad de cuenca y se llevé en tres instancias, se empezo
con el levantamiento de toda la informacion del lugar donde se requiere implementar la
nueva claraboya a su vez se tomaron los parametros para realizar el célculo estructural.
En una segunda instancia se realiz6 el disefio de la estructura bajo las normativas
estipuladas por la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y sus distintos
capitulos entre los que estan cargas sismicas, cargas no sismicas, estructuras de acero y
trabajo con vidrio. Con el apoyo del software SAP2000 se realizd las respectivas
simulaciones de la estructura para obtener resultados del comportamiento de la misma,
luego se realiz6 un analisis para determinar la mejor manera de sujecion del vidrio
templado que estara sobre la claraboya por ultimo en su tercera instancia se realiz6 el

andlisis de costos del material en la estructura propuesta.

Palabras clave: claraboya, calculo estructural, cargas, estructura, acero, vidrio templado.

ABSTRACT

The titling work was developed from a present need by the LA PRENSA shopping center
in the city of Cuenca it was carried out in three instances, it began with the collection of
all the information of the place where it is required to implement the new skylight the
parameters were taken to perform the structural calculation. In a second instance, the
design of the structure was carried out under the stipulated regulations the Ecuadorian
Construction Regulationsb (NEC) and their different chapters of seismic loads, non-
seismic loads, steel structures and glass work. With the support of the SAP2000 software,
the respective simulations of the structure were carried out to obtain results of its
behavior, then an analysis was carried out to determine the best way to hold the tempered
glass that will be on the skylight finally in its third instance the cost analysis of the

material in the proposed structure was carried out.

Keywords: skylight, structural calculation, loads, structure, steel, tempered glass.
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1 PROBLEMA DE ESTUDIO

En el centro comercial LA PRENSA existe una claraboya de madera que tiene 12 metros
de largo por 5 metros de ancho para el ingreso de luz a sus instalaciones, la estructura
presenta pandeo en sus vigas y viguetas, también desplazamiento de los cristales que
cubren la estructura, generando peligro para los usuarios de las instalaciones ya que en
cualquier momento puede generar un fallo estructural, ya sea por peso propio, carga

excesiva de viento, carga de lluvia, carga de granizo o la accion de un sismo.

Para el analisis y disefio de la nueva estructura se debe tener en cuenta que la casa esta
considerada como patrimonio dentro del registro de areas historicas y casas patrimoniales
en el Municipio de Cuenca, generando ciertas restricciones para modificaciones y disefios

en la estructura.

Por lo tanto, en el disefio estructural es necesario considerar las cargas de viento, cargas
sismicas y el peso propio de la estructura, basdndose en la normativa de la construccion
ecuatoriana NEC, para garantizar la vida de las personas que estaran en la infraestructura,

que son la prioridad ante cualquier fallo.

2 JUSTIFICACION

El proyecto de caracter social inicia con la solicitud por parte del centro comercial LA
PRENSA hacia la universidad Politécnica Salesiana para realizar una inspeccion por parte
de un profesional en el campo estructural. Debido al deterioro que se evidencia en la
estructura como son el pandeo de sus vigas, dafio por presencia de humedad y rotura
general en todos sus cristales, por lo que es necesario una remodelacion del sistema
estructural, planteando un nuevo disefio estructural a partir de las dimensiones existentes
en la estructura obsoleta que contemplen las normas generales del disefio y también los
estandares patrimoniales de la ciudad de Cuenca. Con la nueva estructura se pretende

generar seguridad a las instalaciones y confort para todos los usuarios.



3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo general

Disenar la estructura de la claraboya del centro comercial LA PRENSA de la

ciudad de Cuenca.

3.2  Objetivos especificos

e Establecer las condiciones iniciales para el disefio de la estructura
e Disefiar la estructura bajo las normativas requeridas.

e Analizar costos del material en la estructura propuesta

4  MARCO HIPOTETICO

La definicidn de una estructura para una casa patrimonial a través de un disefio
bajo las normativas vigentes considerando las condiciones climéticas y las permitidas por
las columnas de la edificacion, para garantizar el bienestar de las personas que se

encuentran en su interior al momento de existir alguna situacién fuera de lo comun.

5 MARCO TEORICO

En este apartado se realizara una revision de los campos mas importantes, en la
primera parte se revisara las caracteristicas generales de los aceros, en una segunda parte
sé revisarad la Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC), en una tercera parte se
revisard las armaduras con sus principales caracteristicas y por Gltimo se revisara las

tipologias del vidrio y los adhesivos para su implementacion.



5.1 Material

El acero como material estructural cuenta con grandes propiedades mecanicas. Es
un material versatil ya que tiene gran resistencia, poco peso, facilidad de fabricacion

frente a otros materiales estructurales.[1]

A continuacion, describir algunas ventajas del acero estructural en el campo

constructivo.

5.1.1 Resistencia

Principal caracteristica de un acero estructural, debido a que si se realiza una

comparativa entre la resistencia por la unidad de peso implica el bajo peso de la estructura.
[1]

5.1.2 Uniformidad

Las propiedades presentes en el acero no cambian apreciablemente con el tiempo

como sucede en las estructuras de concreto reforzado que con el tiempo sufren dafos.[1]

5.1.3 Elasticidad

Capacidad para soportar esfuerzos muy altos y retornar a su forma natural una vez

retirada la fuerza impuesta sobre el elemento de la estructura.[1]

5.1.4 Ductilidad

Capacidad que tiene el material para soportar grandes deformaciones sin fallar
bajo altos esfuerzos de tensién. Un material que no contenga esta caracteristica sera duro

pero fragil al minimo impacto repentino. [1]
5.1.6 Tenacidad
Capacidad del material para absorber la energia en grandes cantidades, en un

miembro de acero podemos ver que sufre grandes deformaciones, pero sigue resistiendo

grandes fuerzas.[1]



5.2 Caracteristicas Generales

El acero estructural presenta ciertas caracteristicas especiales para su trabajo,

dependiendo de cada una de las condiciones del uso y su forma de trabajo.

Tabla 1. Propiedades de los aceros estructurales [2].

Material Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo Modulo de Modulo de
fluencia ¢Y ultimo cU cortante elasticidad rigidez
(MPa) (MPa) (MPa) (GPa) (GPa)
ASTM-A36 250 400 145 200 77.2
ASTM-AT709 345 500 200 77.2
ASTM-A913 450 550 200 77.2
ASTM-A992 345 450 200 77.2

5.2.1 Acero estructural ASTM-A36

Es un acero al carbono de caracter estructural dedicado para la parte de las
construcciones de porticos y cerchas, en la parte de estructuras de acero soldadas y
atornilladas asi también tiene aplicacion en la fabricacion de articulos y piezas para usos

generales. No tiene restricciones en su soldadura.

Tabla 2. Composicion quimica del ASTM-A36.

C Si Mn S P Cu
<0.25 <0.40 - <0.05 <0.04 >0.20

5.2.2 Acero estructural ASTM-A709

Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion utilizado principalmente en la

construccién de puentes debido a sus optimas propiedades mecanicas.

Tabla 3. Composicion quimica del ASTM-A709.

C Si Mn S P Cu
<0.23 <0.40 - <0.05 <0.04 >0.23




5.2.3 Acero estructural ASTM-A913

Acero con alta resistencia a la corrosion y buenas propiedades mecénicas junto

con una buena capacidad para la soldadura y trabajo en bajas temperaturas.

Tabla 4. Composicion quimica del ASTM-A913.

C Si Mn S P Cu
<0.12 <0.40 <0.25 <0.03 <0.04 >0.45

5.2.4 Acero estructural ASTM-A992

Acero con fines estructurales generales, con buena capacidad de soldadura y su

principal uso es en el encuadre de estructuras de edificios y puentes.

Tabla 5. Composicion quimica del ASTM-A992.

C Si Mn S P Cu
<0.23 <0.40 <0.50 <0.045 <0.035 >0.6

5.3  Método LFRD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia)

Los factores de carga y resistencia son basados en su limite de trabajo como
estructura. Denominando como limite a el momento que la estructura deja de trabajar a
causa de un fallo dentro de esta, como puede ser los fallos por carga de las estructuras, de

pandeo, de fractura, las fatigas del material, etc.[1]

Tabla 6. Combinaciones de carga mediante LRFD [3].

COMBINACIONES DE CARGA
U=14D
U=12D+16L+0.5(,0S0R)
U=12D+16(L,oSoR)+ (Lo0.5W)
U=12D+1.0W + L+ 05(L, 0SoR)
U=12D+1.0E + L+ 0.25
U=09D 4+ 1.0W
U=09D + 1.0F

Q(=h|D | Q|0 |T|D




Donde la carga L en la ecuacion c, d, e segun su orden, debe considerarse como 1
para pisos de reuniones y cargas que sobrepasen las 100 Ib/pie® se permite valor de 0.5

en otras cargas Vvivas.
Donde:
U: Carga factorizada de disefio
D: Carga muerta
L: Carga viva debida a la ocupacion
Lr: Carga viva del techo
S: Carga de nieve

R: Carga nominal debido a la precipitacion pluvial del hielo iniciales,

independientemente del encharcamiento.
W: Carga de viento

E: Carga de sismo

5.3.1 Cargas

Las estructuras deben dimensionarse con el objetivo que no fallen ni se deformen
excesivamente bajo la accidn de cargas. Para calculo de las cargas se precisa el conjunto
de consideraciones y normas teniendo en cuenta las que rigen dentro del pais o region en
la que se esta trabajando. El disefiador debe tener todos los factores que afectaran dentro
de su estructura en cualquier momento, considerando siempre toda carga que pueda llegar

a combinarse en un momento dado.[1]

5.3.2 Cargas Muertas

Son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en un mismo lugar, como
lo es el propio peso de la estructura en la construccion, o sus componentes que se
encontraran sobre esta, por lo que se debe tener en cuenta al momento de realizar el

disefio, siempre con una vision a una mejora dentro de estas estructuras lo que con el paso



del tiempo puede generar nuevas cargas muertas sobre esta. Siempre se dimensionan de

acuerdo con su volumen y el &rea de utilizacion que se genere por esta. [1]

Tabla 7. Carga muerta: pesos de los materiales (metales) [3].

Material Peso unitario (kN/m3)
E. Metales

Acero 78.5
Aluminio 27
Bronce 85
Cobre 89
Estafio 74
Fundicion gris 72
Laton 85
Plomo 114
Zinc 72

5.3.3 Cargas Vivas

Las cargas vivas se especifican como toda carga que puede cambiar de lugar y
magnitud en un cierto momento, son cargas que se mueven por su propio impulso como
son camiones, gente, etc. Otras cargas vivas son aquellas que se producen al momento de

construir, viento, lluvia, sismo, cambios de temperatura, etc. [1]

Tabla 8. Sobrecargas minimas (Cubiertas) [3].

Carga
Ocupacion o Uso Carga uniforme | concentrada
(KN/m?) (KN)

Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.7
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3

Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion.

Cubiertas destinadas para propositos especiales 4.8

Toldosycarpas | e e
IC_:onstruccmn en lona apoyada sobre una estructura 0.24(no reduc.)

igera
Todas las demés 1




Elementos principales expuestos a areas de trabajo 8.9
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de
cubierta, miembros estructurales que soportan cubiertas
sobre féabricas, bodegas y talleres de reparacion
vehicular 14
Todos los otros usos 1.4
Todas las superficies de cubierta sujetas a
mantenimiento de trabajadores
En la region andina y sus estribaciones, desde una cota de 1000 msnm, no se permite
la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

5.3.4 Cargas de granizo

Este tipo de cargas en algunos casos son muy importantes ya que con la presencia
de este fendmeno si no se tiene una inclinacion adecuada del techo y un desfogue de este
material, se generan cargas grandes y variables sobre la estructura lo que puede generar

un colapso. [1]

Por normativa se especifica que, para regiones con mas de 1500 msnm, la carga

se determina mediante la siguiente formulacion:

S=ps e Hs

Donde:
ps: peso especifico del granizo (1000 kg/m®)

Hs: Altura de acumulacion (m)

Teniendo en cuenta que para cubiertas con pendientes menores al 15% se

considera una carga de granizo minima de 0.5 kN/m?

5.3.5 Cargade Lluvia

La carga de lluvia es un factor que se debe tener en cuenta debido a que, si existe
una tormenta muy fuerte y esta no cuenta con la inclinacién requerida para el desfogue
de agua, se genera el fendmeno conocido como encharcamiento, generando deflexiones.

Este proceso continuo hasta llegar a un colapso.[1]



5.3.6 Carga de Viento

Las cargas de viento no se pueden clasificar como una ciencia exacta ya que son
variantes de acuerdo a la localidad, la altura sobre el nivel del terreno, las edificaciones
que rodean la estructura, entre otros factores. La direccion del viento es un factor
importante, ya que estas pueden estar bajo fuerzas en la estructura que dependeran de la
inclinacion su salida de viento las cuales se pueden trabajar a presion (barlovento) o
succion (sotavento). [1] La normativa NEC-SE-CG indica que para edificaciones de hasta
10m de altura, la velocidad de viento no sera menor a 21m/s.[3]

La velocidad instantdnea maxima seré la velocidad corregida del viento, dicha
velocidad se multiplica por un coeficiente de correccion o, el cual dependera de la altura

de la edificacion y su ubicacién topogréfica. [3]
Vb=V ec
Donde:
Vb: velocidad corregida del viento en m/s
V: Velocidad instantanea maxima del viento en m/s
o. Coeficiente de correccion
Todos los datos se analizaran a partir de la tabla segtn su categoria.

e Categoria A (sin obstruccion): edificios frente al mar, zonas rurales y espacios

abiertos sin obstaculos topograficos

e Categoria B (obstruccion baja): edificios de zonas suburbanas con edificaciones

de baja altura, promedio hasta los 10m.

e Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificios de altura

Tabla 9. Coeficiente de correccion [3].



Altura (m) | Sin obstrucciéon | Obstruccion baja | Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)

5 0.96 0.86 0.80

10 1.00 0.90 0.80

20 1.06 0.97 0.88

40 1.14 1.03 0.96

80 121 1.14 1.06

150 1.28 1.22 1.15

Donde la presion de viento de acuerdo a la normativa ecuatoriana se determinara

para saber el empuje que existe sobre la estructura, donde viene dada por la siguiente

ecuacion:

Donde:

1 2
P:EOPOVb oCeon

P: Presion de calculo en Pa (N/m?)

p: Densidad del aire en Kg/m?® (se puede tomar el valor de 1.25)

Ce: Coeficiente de entorno

Ct: Coeficiente de forma

Para determinar el valor Ce debe tomar los valores de la tabla 26.10-1 de la
normativa ASCE 7-16 siendo esta referente a la Normativa Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), segln su categorizacion a la exposicion.

Tabla 10. Coeficientes de entorno Ce [3].

Altura sobre nivel Exposicion
del suelo (m) B C D
0-4.6 0.57 (0.70)2 0.85 1.03
6.1 0.62 (0.70)2 0.90 1.08
7.6 0.66 (0.70)2 0.94 1.12




9.1 0.70 0.98 1.16

12.2 0.76 1.04 1.22

15.2 0.81 1.09 1.27

18 0.85 1.13 1.31

21.3 0.89 1.17 1.34

24.4 0.93 1.21 1.38

27.4 0.96 1.24 1.4

305 0.99 1.26 1.43

36.6 1.04 1.31 1.48

42.7 1.09 1.36 1.52

48.8 1.13 1.39 1.55

54.9 1.17 1.43 1.58

61 1.20 1.46 1.61

76.2 1.28 1.53 1.68

91.4 1.35 1.59 1.73

106.7 1.41 1.64 1.78

121.9 1.47 1.69 1.82

137.2 1.52 1.73 1.86

152.4 1.56 1.77 1.89

Tabla 11. Determinacién del factor de forma Cf [3].

Construccion Barlovento | Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8 L
Anuncios, muros aislados, elementos con una | +1.5 L
dimensidn corta en el sentido del viento
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion | +0.7 L
circular o eliptica
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion | +2.0 L
cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de | +0.8 -0.5
inclinacion que no exceda los 45°
Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3a0 -0.6
Superficie inclinada entre 15° y 60° +0.3a+0.7 | -0.6
Superficie inclinada entre 60° y la vertical +0.8 -0.6




5.3.7 Cargas Sismicas

En muchos lugares del mundo existen territorios sismicos, para realizar
construcciones en esos territorios es necesario considerar fuerzas sismicas de disefio.
Durante un sismo se generan aceleraciones de la superficie terrestre que se descomponen
en elementos verticales y horizontales, siendo los horizontales los causantes de los
colapsos de estructuras en su gran mayoria, para realizar un correcto analisis se
recomienda tener en cuenta la distribucion de masa en la estructura, tipo de estructuracion,
su rigidez, entre otros. Las estructuras a disefiar y construirse llegan a ser econémicas en
relacion a su resistencia sismica, pero adecuar una estructura existente para que resista

sismo puede ser muy costoso.[1]

Para un correcto andlisis de las cargas sismicas se dan algunos coeficientes,
factores y formulas que estan estipulados en la NEC en su capitulo de cargas sismicas y

disefio sismorresistente.
e Geologia local

Dentro del capitulo de cargas sismicas se estipula que existen seis tipologias de suelos

correspondientes al nivel superior de los 30 metros.

Tabla 12. Tipos de perfiles de suelo [4].

Tipo de perfil | Descripcion Definicién
A Perfil de roca competente Vs = 1500m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500m/s >V, > 760m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda

>
de cortante, o 760m/s > Vg = 360m/s

C

perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N =50

cumplan con cualquiera de los dos criterios S > 100kPa

u =

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el

criterio de velocidad de |la onda cortante, o 360m/s >V, = 180m/s
D

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera 50>N =15

de las dos condiciones 100kPa > S,, = 50kPa
E Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la

onda de cortante, o Vs 2 180m/s




IP> 20
w = 40%
S, < 50kPa

Perfil que contiene un espesor toral H mayor de
3m de arcillas blandas

Los perfiles de suelo tipo F requieren una
evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista. Se contempla las
siguientes subclases:

F1- Suelos susceptibles a la falla o colapso
causado por la excitacidon sismica, tales como:
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos
dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2- Turba y arcillas organicas y muy
organicas(H>3m para turba o arcillas organicas y
muy organicas).

F3- Arcillas de muy alta plasticidad (H>7,5m con
indice de plasticidad IP>75)

F4- Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez
mediana a blanda(H>30m)

F5- Suelos con contrastes de impedancia a
ocurriendo dentro de los primeros 30m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo
contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de
corte.

F6- Rellenos colocados sin control ingenieril

e FactorZ

Segun la normativa ecuatoriana de la construccion el factor Z es un valor referencial
que dependera de la ubicacion dentro del territorio ecuatoriano, en el caso de que la
ubicacion no esté dentro de las ciudades categorizadas se puede tomar valores de las

ciudades cercanas a los predios.



]
| KT
[ eme
[0 e
. ey

‘ugmgwm
0T LA ACEETATCN OF LA ORI DAL
e AWy e

| B
[ 2varctuan

§ % &0

— —

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

nevro »ovo

Figura 1. Zonas sismicas y valores de factor Z [4].

Curvas de Peligro Sismico para CUENCA (=2.90; =79) a
diferentes Periodos Estructurales
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Figura 2. Curva de peligro sismico, Cuenca [4].
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LERACIONES EN PROPORCION

Figura 3. Zona sismica de la ciudad de Cuenca y su factor Z [4].

La designacion de las zonas sismicas a partir de los factores Z estd dada por

intermedia, alta y muy alta, como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 13. Valores Z dependientes de la ubicacion en la geografia del Ecuador [4].

Zona sismica
Valor factor 2
Caracterizacion
del peligro sismico

e Cortante basal de disefio V

La cortante basal es la sumatoria de fuerzas laterales en el disefio sismico, el cual se

determina a partir de la siguiente ecuacion:

. Ie5,(T,)

_R'®P°®E W

Donde:
Sa (Ta): espectro de disefio en aceleracion

@p Y D coeficientes de evaluacion en planta y elevacion



Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

W: Carga sismica reactiva

Ta: Periodo de vibracién

e Coeficiente de importancia

El coeficiente de importancia | es el factor de incremento de demanda sismica en los
distintos tipos de estructuras, los cuales se dan a partir de su utilizacion o uso que se

deberan dar después de un fenémeno sismico[4]. Detallando en la tabla 14 cada una de

las categorias que existen:

Tabla 14. Coeficiente | segun el tipo y uso de edificaciones/estructuras [4].

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones

esenciales

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para
vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres
de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de atencion de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de
generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

1.5

Estructuras
de ocupacion
especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan mas de trescientas personas.
Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

1.3

Otras

estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no
clasifican dentro de las categorias anteriores




e Resistencia sismica

Para el factor de resistencia sismica R se lo realiza cuando el disefio de la estructura
garantice la ductilidad y resistencia de la misma, teniendo en cuenta la normativa y las
consideraciones de disefio, en la siguiente tabla se presenta los valores correspondientes

a cada caso:

Tabla 15. Valores del coeficiente de reduccion R [4].

Valores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R
Reservorios y depositos, incluidos tanques y esferas presurizadas, soportados mediante
columnas o soportes arriostrados o no arriostrados. 2
Silos de hormigdn fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes continuas desde la 35
cimentacion
Estructuras tipo cantiléver tales como chimeneas, silos y depdsitos apoyados en sus bordes 3
Naves industriales con perfiles de acero 3
Torres en armadura (auto-portantes o atirantadas) 3
Estructuras en forma de péndulo invertido 2 2
Torres de enfriamiento 3.5
Depositos elevados soportados por una pila o por apoyos no arriostrados 3 3
Letreros y carteleras 3.5
Estructuras para vallas publicitarias y monumentos 2
Otras estructuras no descritas en este documento 2

e Coeficiente de regularidad en planta y elevacion

Si la estructura no cuenta con irregularidades en elevacion y planta se tomara un valor
de 1 para el coeficiente de regularidad en planta 2k y coeficiente de regularidad de

elevacion ¢k con el criterio de que es regular en planta como elevacion. [4]

e Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

Safg)?
Sa= MzFa
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) ' \\
Solo para modos de ,r/ '
vibracidn distnfos al / $a= 1 2Fa( %)

fundamenta! /
zFaf

Fa > T(seg)

Fa

To=o04 Fs& Te=ossfs
fa

Figura 4. Espectro de la respuesta eldstica de aceleracion S, [4].



Para el espectro elastico Sz nos ayuda a saber el comportamiento sismico de la
estructura en un periodo de vibracion el cual depende de la tipologia de suelo y el factor

Z que varia de acuerdo a la ubicacion dentro de la zona del pais.[4]

El cual se expresa como fraccion de aceleracion de la gravedad, expresado de la

siguiente manera:

Se=nZF,para0 <T < T,

Sqa =nZE, (%)r paraT > T,

Donde

n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1s)
Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd

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

r: 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r: 1.5 para tipo de suelo E

Sa: espectro de respuesta elastico de aceleraciones

T: Periodo fundemental de vibracion de la estrcutura

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleracion
que representa el sismo de disefio

Z: Aceleracion méxima en roca esperada para el sismo de disefio expresada
como fraccion de la aceleracion de la gravedad g

Segun la normativa ecuatoriana de la construccion (NEC) los valores de

dependeran de la region del pais en donde se trabaje:

n: 1.80 en Provincias de la Costa (excepto para Esmeraldas)
n: 2.48 en Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n: 2.60 en Provincias del Oriente

e Periodo fundamental de vibracion



Valor que nos permite determinar el espectro elastico de disefio para el calculo de
fuerzas sismicas sobre la estructura para garantizar un buen dimensionamiento, esta

expresada por la siguiente ecuacion:
T =C,oh,”
Donde

T: Periodo fundemental de vibracion

hn: Altura maxima de la edificacidn de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros

Ct: Coeficiente que depende de edificio

Tabla 16. Valores de Ct segun el tipo de estructura [4].

Tipo de estructura Ct o
Estructuras de acero
Sin arriostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.0073 0.75
Pdrticos especiales de hormigdn armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadores y
para otras estructuras basadas en muros estructurales 0.055 0.75
y mamposteria estructural

e Periodo limite de vibracion
El periodo limite de vibracion T, representa el periodo del sismo y este dado por la

siguiente ecuacion:

Fq
To = 010Fs L4 Fa

Donde;:

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Fd:. Coeficiente de amplificacion de suelo, Amplifica las ordenadas del

espectro eléstico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca

Fs: Coeficiente de amplificacion de suelo, considera el comportamiento no

lineal de los suelos.

Tabla 17. Tipo de suelo y factor de sitio Fa [4].



Tipo de perfil Zona sismica y Factor Fa

del suelo
| Il " \Y) \Y VI

Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 20.5

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 126 | 114 | 0.97
F Clasificacion de los perfiles de suelo en la tabla 12
Tabla 18. Tipo de suelo y factores de sitio Fd [4].
Tipo de perfil Zona sismica y Factor Fa
del suelo
I Il 0 v Vv Vi
Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 13 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Clasificacién de los perfiles de suelo en la tabla 12

Tabla 19. Tipo de suelo y factores de comportamiento ineldstico del subsuelo Fs [4].

Tipo de perfil Zona sismica y Factor Fa
del suelo
| Il i v \Y Vi

Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 13 1.45
D 1.2 1.25 13 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Clasificacién de los perfiles de suelo en la tabla 12

e Periodo limite de vibracion



El periodo limite de vibracion T representa el sismo de disefio y este dado por la

siguiente ecuacion:

Donde:

Tc: Es el periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Fa: Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corté.

5.4 El vidrio como material estructural

El vidrio con el paso de los afios tomo mucha mas utilidad en el campo estructural
para las edificaciones, con esto se lleva a cabo mejoras en sus tratamientos y
caracteristicas tanto mecénicas como de confort haciendo énfasis en las térmicas y

acusticas.[5]

5.4.1 Composiciony propiedades caracteristicas

Es un material inorganico, duro y fréagil, que se obtiene a partir de arena de silice,
carbonato de sodio y caliza realizada a 1500 grados Celsius. Presenta rotura fragil, es

decir, no sufre deformacion antes de una fractura a causa de su estructura interna.

Figura 5. Estructura molecular del vidrio [6].



En la aplicacion arquitectonica el vidrio mas utilizado es el de silicato sodocalcico

y el vidrio borosilicato, el primero de uso mas comin mientras que el segundo se lo utiliza

cuando requiere resistencia al fuego y grandes oscilaciones de temperatura.[7]

54.2

Resistencia Mecénica: no se considera como una constante del material, sino
como aspectos de la forma de fabricacion, tensiones residuales, defectos en la
superficie o el historial de carga. La resistencia mecanica cambia de acuerdo a las
grietas y microfisuras en el cristal existentes, generando una posible fractura del
material cuando existen fuerzas de tension y compresion.[7]

Resistencia a cambios de temperatura: Se da en funcion del tratamiento térmico
al que ha sido expuesto durante su fabricacion, ya sea en su calentamiento o
enfriamiento. Generando tensiones de traccion y dilatacion entre la superficie y el
ndcleo del vidrio. [7]

Propiedades opticas: Depende mucho del espesor, composicion quimica y de
capas adicionales en la superficie, se mantiene una alta transparencia en el rango

de longitudes de onda entre 380 y 750 nanémetros [7]

Tipologias y procesos de fabricacion

El vidrio que se obtiene del horno de fusion a unos 1600 grados Celsius el cual

denominamos vidrio recocido donde a partir de este se puede obtener el vidrio flotado y

vidrio colado.

Vidrio flotado: Se obtiene a partir de la salida del horno en estado fundido
aproximadamente a una temperatura de 1040 grados Celsius. Luego se vierte
sobre un bafio de estafio fundido sobre el cual se estabiliza y se deja enfriar
paulatinamente hasta los 600 grados Celsius mientras son arrastrados por rodillos,
graduando espesores entre 0.4 y 25 milimetros. Con un enfriamiento muy lento
para evitar tensiones internas. La mayor novedad de este proceso es la obtencion
de un vidrio completamente pulido de sus dos caras sin necesidad de procesos

extras. [7]



5.4.3
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Figura 6. Proceso de produccion de un vidrio flotado [7].

Tratamientos térmicos

Para el aumento de la resistencia mecénica, al choque térmico y brindar

condiciones de seguridad ante cualquier posibilidad de rotura se realiza los tratamientos

adicionales.

Templado térmicamente: Es un vidrio de seguridad sometido a un tratamiento
térmico de templado, El tratamiento térmico de templado consiste en producir un
calentamiento gradual dentro del horno hasta una temperatura de
reblandecimiento. Logrado esto, se retira la pieza del horno, para proceder a un
endurecimiento violento, mediante aire a presion adquiere un aumento

significativo de su resistencia a los esfuerzos mecanico y térmico. [8]

Termoendurecido: Es un vidrio procesado, muy parecido al vidrio templado, sin
embargo, el proceso de enfriamiento es mas lento el cual confiere una tension
interna proporcional. El vidrio termo endurecido es dos veces mas resistente a
cargas de viento que un vidrio primario, pero no es un vidrio de seguridad. El
principal beneficio del vidrio termo endurecido es reducir la probabilidad de
rotura por esfuerzo térmico y por deflexion. Cuando el vidrio termo endurecido
se rompe se da en trozos grandes y tiende a mantenerse en su posicion hasta ser

remplazado.[9]



e Laminado: Es un vidrio de seguridad, plano o curvo, que esta compuesto por dos
0 mas laminas de vidrio unidas intimamente por interposicion de interlaminas de
PVB. En caso de roturas los trozos de vidrio quedan adheridos a la interlamina,
permaneciendo el conjunto dentro del marco, proporcionando seguridad a las

personas e impidiendo la entrada a su traves. [10]

55  Métodos de sujecion de cristales

La normativa utilizada para el calculo y seleccion de adhesivo del vidrio es NEC-HS-
VIDRIO utilizada conjuntamente con las demas normativas NEC-15, la cual explica que
debe tener una capacidad de movimiento +12.5% para retener los paneles de cristal en su
lugar, ademas de ser lo suficientemente resistente para transferir la carga de viento a la
estructura, sin una deformacidn excesiva, y a la vez con suficiente flexibilidad a fin de

adaptarse a la expansion térmica entre el cristal y la estructura de metal.[11]

5.5.1 Siliconas estructurales

La propiedad mecanica mas destacable que presentan las siliconas estructurales
es su alto modulo de elasticidad, es decir que, para producir una deformacion en la
silicona, hay que ejercer una fuerza alta, ya que han de ser las que soporten las cargas de
viento y el peso de las unidades. Este alto modulo asegura la estabilidad dimensional de
las fachadas y su comportamiento frente a solicitudes mecénicas extremas. [12]

Sikaflex-256

Adhesivo utilizado generalmente para vidrios automotrices que presenta grandes

caracteristicas para sujecion:

Tabla 20. Caracteristicas técnicas de Sikaflex-256 [13].

Color Densidad Resistenciaala | Elongacion a Resistencia a Cortadura
traccion la rotura propagacion de corte | por traccion
Negro 1.2 kg/l 7 MPa 400% 11 N/mm 5 MPa




Ademas de contar con las siguientes caracteristicas:

e Excelente adhesion: sobre los sustratos usados en construccion como son vidrio,
revestimientos reflectantes, metales y pinturas.

e No corrosivo: La durabilidad de una junta estructural depende de la falta de
ataque por parte de la silicona a la superficie de adhesion.

e Facilidad de aplicacion y almacenaje.

e No presentar subproductos de reaccion nocivos, ni productos inflamables.

Figura 7. Cartucho Sikaflex-256 negro [14].

5.5.2 Siliconas de doble acristalamiento

Presenta propiedades similares a la silicona estructural, aunque en este caso al ser
las superficies de adhesion en ambos casos vidrio, la adherencia sobre metales no es una
virtud critica como en el caso de las siliconas estructurales. Ambos productos son
siliconas neutras de reaccion tipo aikoxi, inalterables frente a los agentes atmosféricos y

rayos ultravioleta.[15]
Las principales caracteristicas presentes en este tipo de silicona son:

e Adhesion: Esto hace que las laminas se mantengan unidas pese a la accion de los
agentes de envejecimiento atmosfericos como polucion, ultravioletas,

temperaturas extremas, cambios bruscos de temperatura, etc.



e Rayos ultravioletas: Esto los hace imprescindibles en los acristalamientos
estructurales, puesto que en estos acristalamientos la luz incide directamente sobre

la segunda barrera.
5.5.3 Cintas VHB
Cintas de doble cara destinadas para soportar grandes cargas en condiciones climéticas y
de trabajo exigentes.

e Familia 4941

Esta familia es un adhesivo acrilico de uso mdltiple en sus dos caras, con buenas
caracteristicas adhesivas sobre variedad de sustratos con energia superficial alta y media,
entre metales, vidrio y plasticos. La espuma dentro de la cinta brinda buen contacto,

incluso entre sustratos distintos. [16]

Tabla 21. Caracteristicas de las cintas VHB familia 4941 [16].

Numero | Color Espesor | Densidad | Adhesion90° | Tension | Esfuerzo | Tolerancia
(mm) (kg/md) (N/100mm) normal | cortante temperatura
(kPa) (kPa) (°C)

4936 Gris 0.64 720 300 620 550 149
4941 Gris 11 720 385 385 585 149
4979F Negro 1.55 720 385 385 80 149
4991 Gris 2.3 720 385 385 450 121

e Familia 4950

Esta familia cuenta con una adhesion para uso general en las dos caras, se usa en
metal, vidrio y sustratos de plastico con elevada energia superficial. La espuma dentro de

la cinta brinda buen contacto, incluso entre sustratos distintos.[16]



Tabla 22. Caracteristicas de las cintas VHB familia 4950 [16].

Numero | Color Espesor | Densidad | Adhesion90° | Tension | Esfuerzo | Tolerancia
(mm) (kg/m3) (N/100mm) normal | cortante | temperatura
(kPa) (kPa) (°C)
4929 Negro 0.64 800 350 1100 690 149
4949 Negro 11 800 440 970 550 149
4955 Blanco 2 720 350 655 480 204
4959 Blanco 3 720 350 520 380 204

5.6 Armadura

Una armadura se compone de varios elementos esbeltos unidos entre si en sus
puntos extremos; los elementos més usados en construccion consisten en barras metalicas
0 puntales de madera, las armaduras planas estan situadas en un solo plano y usualmente

se utilizan para soportar techos y puentes.[17]

Figura 8. Armadura de techo [17].

Figura 9. Armadura tipica para techos [17].



5.6.1 Armaduras simples

Se considera armadura simple a un minimo de tres elementos conectados entre si.
[17]

Figura 10. Armadura simple [17].

5.6.2 Armaduras Compuestas

Una armadura compuesta se genera a partir de agregar mas elementos a una

armadura simple, generando armaduras de mayor tamafio.[17]

I)

Do)

y)

Figura 11. Armadura compuesta [17].

5.6.3 Tipos de armaduras

Los tipos de armaduras varian de acuerdo a la utilizacién que se requiera dar, tipo

de cargas, su arquitectura, entre otros.



Tabla 23. Tipos de armaduras [18].

Armadura Nombre
m De arco y cuerda

Warren plana

Pratt plana

Pratt

Howe

m% Abanico
JEAVN Ao

ﬂ Fink combada

5.7 Disefio de elementos de una estructura de techo

Para el disefio de la estructura del techo es necesario realizar la revision
bibliografica que se encuentre enfocada en armaduras, sus elementos, materiales y

métodos de union que pueden ser considerados dentro de un analisis estructural.



Montante

Cordon superior

Cordon inferior Diagonal

Figura 12. Elementos de armadura.

Vigas

Figura 13. Elementos de techo.

5.7.1 Vigas

Elemento disefiado para soportar cargas transversales a su eje, generalmente estan
apoyadas sobre las columnas las cuales estan encargas de soportar las cargas de la
estructura, casi siempre estan colocadas de manera horizontal. [18]

5.7.2 Correas

Su principal funcion es unir los porticos y repartir las cargas de manera uniforme
para toda la estructura a su vez une todos los paneles que estan dentro de la estructura,
son elementos que por lo general se encuentran a tension. Las correas estan
dimensionadas de acuerdo a la luz que se encuentre entre pérticos y las cargas que tendran

que resistir en su trabajo.[19]

5.8 Meétodos de unién de armadura

Los métodos de sujecion de cada armadura dependeran de la aplicacion destinada para

cada una de ellas y las facilidades que se pueden brindar al momento de montar la



estructura. Ademas de considerar factores como el mantenimiento, condiciones de trabajo

destinado y reducir costos.

5.8.1 Soldadura

Soldar es unir dos piezas de igual o distinta naturaleza mediante una perfecta union entre
ellas, casi siempre con la aportacién de calor, con o sin aplicacion de presion, ademas de
la existencia o no de material de aportacion, pudiendo tener este la misma o distinta
composicion que los metales a unir.[20] Dependiendo de la aplicacién se puede emplear
diferentes tipologias de soldadura. La persona que realiza la soldadura debe estar
certificada por organismos reguladores y estar en constante evaluacion de sus aptitudes
[19]

e MIG

Utiliza una atmosfera de gas protectora de gas inerte que por lo general es Hidrogeno y
una varilla de metal de aportacion, este tipo de soldadura funde el material de aporte y el
material base al mismo tiempo para lograr una mayor penetracion, una de las ventajas de
este tipo de soldadura es que no requiere una limpieza posterior de escoria ya que no se

la produce.[20]
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Figura 14. Soldadora MIG [20].
e Arco con electrodo revestido
Proceso similar a la tipologia de la MIG, pero sin gas protector, su atmosfera protectora
proviene del revestimiento del electrodo el cual se evapora y fusiona al momento de
fundir su ndcleo, un tipo de soldadura muy rentable y con gran utilidad para diferentes

uniones y espesores.[20]
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Figura 15. Soldadora de arco eléctrico revestido [20].
e Posiciones de soldadura

Las posiciones de soldadura dependen de las condiciones de trabajo y la forma del cordon

que se requieren utilizar.

En angulo

Horizontal

Figura 16. Posiciones de soldadura [21].

5.8.2 Empernado

Las uniones empernadas consisten en unir mediante pernos de cierto diametro, que al
colocarlo se sujeta por su parte roscada con una tuerca que al ir roscandose consigue el
apriete deseado entre las piezas de acero. Entre las principales ventajas tenemos un
montaje y desmontaje sin mayor problema, no se requiere mano altamente calificada, el

equipo de instalacion es econdmico, no se requiere pernos de montaje.[21]

Figura 17. Unién empernada [22].



59 Patrimonio cultural

En la ciudad de Cuenca existen varios inmuebles considerados Patrimonio
Cultural de la Humanidad, por lo general estan situados en las partes céntricas de la ciudad
con un total de 213 edificaciones inventariadas hasta la fecha, para lo cual el municipio
esta en la obligatoriedad de conservarlos y restaurarlos en la medida sea posibles.[23]

5.9.1 Seguridad de las edificaciones

Al tener en cuenta que son estructuras con técnicas de construccion antiguas y de
materiales mucho maés débiles en casas patrimoniales, se debe considerar muchos mas
factores para la seguridad de las edificaciones como son el suelo, disefio y la forma de

construccion.[24]

5.9.2 Vulnerabilidad estructural

Se refiere a posibles dafios que se pueden presentar en algun componente de la
estructura a causa de la presencia de un sismo de cierta magnitud por un periodo de tiempo
determinado. [24]

5.9.3 Dafo estructural

Segun se establece en la Normativa Ecuatoriana de la Construccidn en su capitulo
NEC-SE-DS, tiene por objeto prevenir dafios en elementos no estructurales y
estructurales ante cualquier movimiento telUrico ya sea de mediana o gran escala, que
suceda durante la vida atil de la estructura, ademés de salvaguardar la vida de los

ocupantes.[4]

Es importante destacar que solo el hecho de disefiar de acuerdo a un codigo no
siempre salvaguarda contra el dafio producido por terremotos severos. Los codigos
sismicos establecen los requisitos minimos para proteger la vida de los ocupantes, pero

en muchos casos las edificaciones quedan inhabitables.[4]



5.9.6

Figura 18. Casa patrimonial colapsada por dafio estructural [25].

Tipos de intervencion

Restitucidn: Es la intervencion que permite la reposicién de elementos que se han
perdido o que su grado de deterioro no permite su restauracion, pero que debe
mantener unidad visual en todos los aspectos con la estructura original.[26]
Refuerzo: Es el uso de elementos nuevos o refuerzos, con la finalidad de otorgar
consistencia estructural a la edificacion o parte de la misma.[26]

Remodelacion y complementacion funcional: Este tipo de intervenciones permite
dar caracteristicas de habitabilidad, debe denotarse su contemporaneidad y ser

reversibles a la estructura original.[26]



6 MARCO METOLOGICO

6.1 Condiciones iniciales

Realizando una visita previa al centro comercial LA PRENSA en la ciudad de
cuenca se procedi6 con el levantamiento de la informacion correspondiente para realizar
el redimensionamiento de la estructura a disefiar basdndose en la estructura existente y

respetando su estilo de arquitectura.

Figura 19. Claraboya existente dentro del centro comercial LA PRENSA.

2.5

0,5

0,5 Unidades: (m)

Figura 20. Separaciones entre porticos y distribucion del vidrio en estructura existente.




Figura 21. Dimensiones de la cercha existente.

Como se menciono en la justificacion del proyecto, la estructura cuenta con las
dimensiones de 12 metros de largo por 5 metros de ancho y 1 metro de alto, manteniendo
la forma de armadura actual se realizard un cambio en su longitud al nuevo disefio esto a
causa de tener un voladizo demasiado pequefio y que trae consecuencias cuando existe la

presencia de lluvia con vientos fuertes.

6.1.2 Analisis de cargas

6.1.2.1 Carga de viento

En base a lo definido en el apartado 5.3.6 para comenzar el calculo de la carga de

viento se inicia por la velocidad del viento corregida.

Tabla 24. Variables para el calculo de la velocidad del viento corregida.

Variable Simbolo Valor Normativa
Velocidad del viento Vb L NEC-SE-CG
corregida
Velocidad instantanea \% 21ml/s NEC-SE-CG
maxima
Coeficiente de correccion c 0.8 NEC-SE-CG
Vb=Vegqo

Vb =21m/s «0.8
16.8m 17m
b = =~

S S



Segun normativa la velocidad instantanea para el disefio

edificaciones de hasta 10m, considerando un coeficiente de correccion para zona

edificada segun la tabla 7.

Posteriormente se realiza el calculo de las presiones del viento sobre la estructura,

generando la tabla de datos:

Tabla 25. Datos para cdlculo de presion de viento.

no es menor a 21m/s en

Variable Simbolo Valor Normativa
Velocidad del viento Vb 17m/s NEC-SE-CG
corregida

Densidad del aire p 1.25kg/m3 | NEC-SE-CG

Coeficiente de altura C, 1.18 ASCE 7-16

Superficie inclinada Cr 0.30 NEC-SE-CG
entre 15° y 60°

Superficie inclinada Cr -0.6 NEC-SE-CG
entre 15° y 60°

Presion del viento P o NEC-SE-CG
Presiéon del viento a sotavento

1 2
P==epeVb?eCee(y
1 17m\?
P==ce 1.25kg/m3 o ( . ) ©1.18¢0.3

P = 63.94kg/m?

Presién del viento a barlovento

1 2
PZE.‘O.Vb oCean

e

P = —127.88kg/m?

17m
S

1 1.25kg

2

2
) ¢1.18 —-0.6




6.1.2.2 Carga sismica

Para la carga sismica se tomaran en cuenta los parametros estipulados en la Normativa
Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS

Tabla 26. Datos para cdlculo de carga sismica.

Variable Simbolo Valor Normativa
Coeficiente de amplificacion E, 14 NEC-SE-DS
del suelo en periodo corto
Desplazamiento para disefio F,; 1.45 NEC-SE-DS
en roca
Coeficiente de componente F, 1.06 NEC-SE-DS
no lineal del suelo
Tipo de edificacion ct 0.072 NEC-SE-DS
Coeficiente a 0.8 NEC-SE-DS
unidimensional
Altura suelo-punto més hn 10m NEC-SE-DS
alto
Tipo de suelo A-B-C- D NEC-SE-DS
D-E-F
T, = 0.10F, + -8
o= VY. s ® Fa
1.45
To =0.10+1.06 * —
T, =0.11
T, = 0.55F, o -8
c =V s ® F

a

T, = 0.55¢1.06 145
C_ . 0 14

T, = 0.604

T = Ct L4 hnOC
T = 0.072 « 10°8
T =045



e Calculo del espectro de respuesta elastico de aceleraciones:

Tabla 27. Datos para cdlculo del espectro eldstico de respuesta.

Variable Simbolo Valor Normativa
Coeficiente de amplificacion S, | NEC-SE-DS
del suelo
Razon de aceleracion n 2.48 NEC-SE-DS
espectral
Factor de aceleracion del YA 0.25 NEC-SE-DS
terreno
Coeficiente de F, 1.4 NEC-SE-DS
amplificacion del suelo
Sqe =nZE,
Sqg=248¢0.25¢1.4
S, = 0.868
e Calculo del corte basal de disefio:
Tabla 28. Datos para cdlculo del corte basal de disefio.
Variable Simbolo Valor Normativa
Coeficiente de amplificacion S, 0.868 NEC-SE-DS
del suelo
Coeficiente de importancia I 1 NEC-SE-DS
Reduccion de respuesta R 8 NEC-SE-DS
estructural
Coeficiente de regularidad Dp 1 NEC-SE-DS
en planta
Coeficiente de regularidad D 1 NEC-SE-DS
en elevacién

’ IS,

_ 1+0.868
" 8elel

V =0.1085

=R'®P'¢E




e Calculo del desplazamiento lateral:

Tabla 29. Datos para cdlculo del desplazamiento lateral.

Variable Simbolo Valor Normativa
Deriva inelastica maxima de Ay 0.02 NEC-SE-DS
disefio
Reduccidn R 2 NEC-SE-DS
Desplazamiento obtenido en Ag NEC-SE-DS
las fuerzas laterales

AM= 0.75 L4 R L AE

A
A= 575k
A= 0.02
0.75 2
Ap=0.013
o Coeficiente Z
Para la ciudad de cuenca se tiene un factor
Z =025

e Calculo de reduccion de sobrecarga en cubierta

Segun la normativa no se reducira la sobrecarga de cubierta en la regién andina
superior a los 1000 msnm (metros sobre nivel del mar) (2.538 msnm para la ciudad de
cuenca), no se permite la reduccion de carga viva en cubiertas por la presencia de caida

de granizo y ceniza en caso de una erupcion volcanica.

6.1.2.2 Calculo carga de granizo

Por normativa nos dice que para cubiertas con inclinacion hasta el 15% se utiliza
0.5kN/m? ademas se adicionara una sobrecarga de 1kN/m? en las areas de los aleros, en

un ancho del 10% de la luz libre, medido desde el borde hacia el apoyo y no menor a 1m.



6.2 Disefo de la estructura

Se respetara el disefio de la cercha en cuanto a forma, siendo asi, se generara un
nuevo dimensionamiento en cuanto a los expuesto a los objetivos. Se utilizara el disefio
de cercha tipo Howe como el original, siendo este el modelo propuesto previo al analisis

estructural.

Figura 22. Cercha tipo Howe propuesta.

Donde las lineas de color celeste seran el corddn superior e inferior, de la misma manera

las lineas de tono verde serdn los montantes y diagonales dentro de la cercha.

La estructura a proponer serd de 12 metros de largo por 6 metros de ancho, con
una separacion entre pérticos de 3 metros y las partes donde se asentara el vidrio una

distancia de 1.5 de largo por 1.5 de ancho.

Figura 23. Separaciones entre pdrticos de la nueva estructura.



De la misma manera la altura de la armadura es de 1 metro, con separacién entre

montantes de 1 metro.

Unidades: (m)
3 AG |

<l

Figura 24. Dimensiones de la cercha a proponer.

la cercha esta compuesta por perfileria cuadrada como se muestra a continuacion:

AN /|7

Figura 25.Distribucion de perfileria.

Las correas estan compuestas por perfileria rectangular que servira para transmitir

las cargas hacia la cercha y como soporte para las laminas de vidrio templado.
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Figura 26.Distribucion de los porticos.

Con las medidas estipuladas y la geometria de la estructura se procede a ingresar los

materiales y la perfileria que se desea emplear en el disefio en SAP2000.

Para el ingreso de los materiales ya se tiene librerias estipuladas por el programa, lo cual

facilita el proceso de la seleccion de materiales, como se puede observar en la figura 27.

I Msterial Property Data x

General Data

Material Name and Display Color A3 |
Waterial Type Steel
Material Notes. Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units

‘Weight per Unit Volume Nomm e v

Mass per Unit Volume

Isofropic Property Data

Medulus Of Elasticity, £

Poisson, U
Coefficient 0f Thermal Expansion, A 1,1706-05
Shear Modulus, G 76903,07

Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue



Figura 27. Configuracion de material en SAP2000.

Con el material desiganado, procedemos a nombrar cada una de las perfilerias para ocupar

en la contruccion de la cercha.

E Frame Properties X

Properties Click to:
Find this property:
FSEC1
FSEC1
Tubo cuadrado 50x1.5
Tubo Cuadrado 100x3

Tubo rectangular 50x100x2
Tubo rectangular 50x100x3

Modify/Show Property...

Figura 28. Clasificacion de los perfiles.

Cuando se clasifican los perfiles se deben configurar los distintos espesores de cada
perfil al igual que sus dimensiones como se muestra en la figura a continuacion.

E Box/Tube Section

Section Name Tubo cuadrado S0x1.5 oispiaycolor [l
Section Notes Wodify/Show Motes...
Dimensions Section

Outside depth (13 )

Outside width (12 )

Flange thickness (tf}

Web thickness (tw )

Corner Radius

Figura 29. Configuracion de los perfiles.

Con la perfileria configurada se procede al modelamiento, empleando la perfileria antes

mencionada de acuerdo al trabajo que cumple dentro de la estructura.



Figura 30. Modelamiento de claraboya.

Con el modelamiento se procede a ingresar las distintas cargas de acuerdo a los célculos

realizados bajo la Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC).

Load Cases
Load Caze Mame Load Caze Type

MODAL Modal

C Muerta Linear Static

CViva Linear Static

C Viento Linear Static

cw Linear Static

S Linear Static

Sy Linear Static

Sizmo dinamicox Response Spectrum
Sizmo dinamicoy Responze Spectrum

Figura 31. Cargas para modelacion.

El programa realiza las distintas combinaciones de carga para obtener los casos mas
desfavorables dentro de la estructura y saber cuando esta trabajando a su maximo de

demanda capacidad.



E Define Load Combinations

Load Combinations

C.Muertal, 4

C.Muerta y C.\ival 8
C.Muerta1,2-CViva-C.Viento
C.Muertal,2-CViva-C.Viento-1
C.Muertal 8-C\Viento
C.Muertal, 8-C.Viento-1
C.Muertal,3-C\Viva
C.Muertal, 2

C.Muerta

C.Muerta-C \iva

Figura 32. Combinacidn de cargas mds desfavorables.

Teniendo en cuenta que la demanda capacidad por seguridad no deben superar una
utilidad del 80%.

e Modelos

Con el primero modelo se tiene demanda capacidad superiores a I, el cual queda
descartado por su perfil inadecuado ya que presenta grandes deformaciones como se
aprecia en la figura 27. Por lo que se realiza cambios en la perfileria para obtener nuevos

resultados.

Figura 33. Modelo 1.



En el segundo modelo ya modificado la perfileria obtenemos que uno de los cordones
superiores no esta dentro de la demanda capacidad requerida, ya que existen esfuerzos
excedentes con valores superiores al 80% de la demanda capacidad en dicha parte de la
estructura, por lo cual una vez més se modifica la perfileria.

|

07

Figura 34. Modelo 2.

El tercer modelo esta dentro de la demanda capacidad aceptable ya que esta debajo del
80% en toda su estructura, generando mayor seguridad y confianza.

= 0.7

Y 05

Figura 35. Modelo 3.



Contando con lo requerido se procede a un analisis del elemento a mayor demanda
capacidad con la combinacion de carga mas desfavorable a esfuerzos cortantes y

esfuerzos axiales.

En el caso de carga C.Viva-C.Muerta donde se presenta lo mas desfavorable, representa
a la combinacion de carga con un factor de escala de 1.

Figura 36. Esfuerzos cortantes en la estructura.

Realizando el anélisis del cordon inferior de la cercha podemos ver que existe un mayor
esfuerzo en el tercer tramo de la armadura, donde se presentan valores de cortante de
8289.62 N y una deflexion de 3.12 mm todo este valor en la distancia de 2m desde el

punto inicial de la cercha.

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in N, Concentrated Moments in N-mm})
Dist Load {2-dir)

238076,7 290841, 9298,99 14147 63 1412612

L 1 .I 0,28 Nimm
C T D at 2000, mm
245325 6135,11 Positive in -2 direction
RESULDIL STedl
Shear V2
— I szss82

at 2000, mm

Resultant Moment

Moment M3

5855300,05 N-mm
—_——_‘ 'r—' at 2000, mm

Deflection (2-dir)

Deflections

3,122154 mm
: at 2000, mm
U Positive in -2 direction

Figura 37. Valores del elemento mds desfavorable en SAP2000.




De la misma manera se realizo el analisis del caso C.Viva-C.Muerta donde se presenta la
combinacion de cargas con los esfuerzos axiales en la cercha, especificamente en el

cordon inferior donde se presentan valores mayores

Figura 38. Esfuerzos axiales en la estructura.

Los esfuerzoz axiales presentes en el cordon inferior a una distancia de 1.5 m tienen

valores de 321.805 kN este valor es el que presenta su valor mas alto.

Eguivalent Leads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Torsiens in KN-m)
Dist Load {1-dir)

206,87 0,01 91,42 38,92 22,97 314,58

—_— — - - il G -5,985E-02 KN/m
— PO atz, m

8 11E-03 8,11E-03 Positive in -1 direction

FESULEINILAK DUTCe

Axial

at1,5m

Resultant Tarsion

Torsion

__ =HCTE] E

at2, m

Figura 39. Valores de elementos mds desfavorables en SAP2000.

De acuerdo a la perfileria y el analisis de los elementos mas desfavorables se realiz6 una
comparativa entre los tres tipos de perfileria que se empled para obtener valores de
demanda capacidad aceptables dentro del programa.



Tabla 30. Comparativa perfileria-demanda/capacidad.

Elemento C. Superior | C. Inferior | Diagonal | Montante | Riostras Correas
Demanda/Capacidad
Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo
Perfil cuadrado | cuadrado | cuadrado | cuadrado | rectangular| cuadrado
75x2 75x2 75x2 75x2 50x100x3 75x2
Elemento C. Superior | C. Inferior | Diagonal | Montante | Riostras Correas
Modelo Demanda/Capacidad | 09 | |
) Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo
Perfil cuadrado | cuadrado | cuadrado | cuadrado | rectangular| cuadrado
100x2 100x2 50x1,5 50x1,5 50x100x3 75x2
Elemento C. Superior | C. Inferior | Diagonal | Montante | Riostras Correas
Demanda/Capacidad | 0,78  [[0,69 | 041 | 049 | 046 | 039 |
Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo
Perfil cuadrado | cuadrado | cuadrado | cuadrado | rectangular| cuadrado
100x3 100x3 50x1,5 50x1,5 50x100x3 75x2

Se utiliza tubo rectangular de 100mm para que el vidrio templado tenga soporte

en los cuatros lados como los indica la normativa NEC mas adelante.

Tabla 31. Perfileria designada para ocupar.

Perfileria Utilizada
Cordén Superior, Inferior Tubo cuadrado 100mmx3mm
Diagonales y Montantes Tubo cuadrado 50mmx1.5mm
Riostras Tubo rectangular 50x100mmx3mm
Correas Tubo cuadrado 75mmx2mm

Como se muestra en la figura 28, el redisefio muestra una demanda capacidad de 79%

como maximo (color amarillo) y esfuerzos minimos (color celeste) de 39%.

6.3 Disefio del cristal

Tomadas las consideraciones de soporte en el anterior punto, se presenta a
continuacion la distribucion de cristaleria de proteccién como se puede observar en la

figura 30.



Figura 40. Distribucion de cristaleria de proteccion.

Debido a la inclinacién del techo se tendra una longitud total de uso de cubierta
de 6.32m los cuales se ha distribuido en 32 laminas de 1.5mx1.5m teniendo en cuenta que
se debe dejar una separacion de 6mm entre cristal y cristal debido a la dilatacion térmica
propia del vidrio y cargas vivas (sismicas), siendo llenado el espacio sobrante un sellante

estructural para evitar fugas.

Para el calculo de las dimensiones adecuadas para la estructura y su seguridad integra, asi
como la de los ocupantes se utilizara la norma NEC-HS-VIDRIO. Donde nos menciona
que, si el vidrio esta ubicado en un area de riesgo, debe adoptar el proceso mas adecuado
para satisfacer las normas de seguridad: templado, laminado u otras opciones, como

dividir el pafio.

Para este caso se utilizara el vidrio templado ya que ofrece una resistencia mayor a otras

tipologias de vidrio ademas de brindar alta seguridad.

e Tolerancias permitidas

La normativa NEC menciona la norma NTE INEN 2067 como referente para el

uso de vidrio de seguridad, la cual indica las especificaciones mostradas a continuacion



Tabla 32. Limites de tolerancia de acuerdo a su espesor [27].

Espesores Limites de tolerancia
nominales (mm) (mm)
Minino Maximo
3 2.8 3.2
4 3.7 4.3
) 4.7 5.3
6 5.7 6.3
8 7.6 8.4
10 9.5 10.5
12 11.4 12.6
15 14 16
19 18 20

En la seccion 6.2.2 de la NTE INEN 2067 indica las dimensiones maximas recomendadas

para una pieza, estan en funcién del espesor de la misma, de la relacion entre sus lados y

del sistema de instalacion a emplearse.

Tabla 33. Espesores nominales y limites de tolerancia [27].

Espesor nominal (mm) Relacion maxima tolerancia L/A*

3ab6 1
8al0 2
12a19 4

Nota: Un vidrio templado de 4 a 6 mm de espesor nominal de 1m x 1m,
tendra una tolerancia de = 1 mm (1,001 m 0 0,999 m)

Pandeo del vidrio templado (deflexion méaxima)

Con la carga estimada de viento a succion (sotavento) es decir una carga negativa,
donde el vidrio sufre un pandeo en la parte central como se puede observar en la
figura presentada a continuacion. Se tiene una demanda capacidad de 0.41% y en
deformacion un pandeo de 1.9 mm en la parte céntrica, respecto a sus extremos
donde presenta una demanda capacidad de 0.01% con una deformacion de 0.1 mm

como se puede observar en la figura 31.



Figura 41. Deformacion de un panel de vidrio templado.

El vidrio utilizado en fachadas tendera a pandearse debido a su relacion largo,

ancho, por esto se debe dar un enmarcado por los cuatro lados, en donde nos indica las

dimensiones maximas de flechas (deflexiones méximas dependiendo sus dimensiones).

Tabla 34. Deflexion mdxima del vidrio templado segun su espesor [27].

Espesor Flecha permitida hasta las longitudes indicadas (mm)
nominal(mm) | 500 | 1000 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2700 | 3000 | 3400
3,4y5 24| 3 59 | 77 | 89 | 98 | 107 | 131
6 24| 24 | 49 | 59 | 71 | 83 | 95 | 119 | 142
8 18| 18 | 36 | 48 | 59 | 71 | 83 | 10.7 | 119
10 12| 12 | 24 3 36 | 42 | 48 | 71 | 95 | 11.9
12 06| 06 | 1.2 | 1.8 | 24 | 27 3 36 | 48 | 59

Se tomara como referencia el vidrio templado de 6mm de 1.5m largo teniendo una

deformacion permitida de 4.9mm.

Figura 42. Distribucion de la cristaleria con los esfuerzos presentes.




La distribucion de la cristaleria con sus medidas dentro de la estructura y las

deformaciones presentes como se puede observar en la figura 32.

Tabla 35. Usos generales para el vidrio templado [27].

ANEXO C. USOS GENERALES PARA EL VIDRIO TEMPLADO PLANO
ESPESORES (mm) Medida Lugar de OBSERVACIONES
314|5|6|8]10[12]15]|19 | méxima(mm) uso
X 1000X800 | Claraboya |Dependerd del éangulo de
X 1100X1000 inclinacion y del tipo de
X 1200X1500 estructura
X 1400X1800
X 1600X2200
X 1200X2200 | Fachas de |Apoyo en todo el perimetro,
X 1400X2400 | edificios |revisar cargas de viento, altura
X 1700X2600 del edificio y cargas del disefio
X 1800X2800 para todos los casos
X 2000X3300
X 1200X2200 Casas Instalacion  con  aluminio
X | X 1400X2400 perimetral
1700X2600

Debido a la relacion 1:1.1 del vidrio utilizado en el disefio como se observa en la tabla
30, se tiene en la normativa una media maxima 1400mm x 2400mm con vidrio templado
de 6mm en relacion 2:1, por consecuencia el vidrio templado utilizado en el disefio se

puede ocupar para construir.

6.4  Disefio de adhesivo de union para la cubierta

De los diferentes tipos de adhesivos presentados, los que tienen un mejor
rendimiento y mayor duracion son los sellos (siliconas) estructurales ya que tienen una
duracion mas larga que los demas sistemas presentados, lo que representa un ahorro en

coste de mantenimiento a largo plazo.
e Resistencia a cortante

Considerando las caracteristicas de la silicona se calcula la resistencia a cortante de la

silicona entre el vidrio templado y la base de la estructura.



Donde:
Tmax: Esfuerzo cortante maximo sometido

Pc: Carga maxima mediante software SAP2000

Shear V3

-7 49 N
at 1500, mm

A: Area de la silicona entre el vidrio templado y la superficie de la estructura

_ 17.49N
tmax = 5°000036m?

Tmax = 0.486MPa

Realizamos la comprobacion de la utilizacion de la silicona respecto al cortante

estipulado:

_ Tmax

frer =767
Donde:
Tmax: Esfuerzo cortante maximo estipulado por el fabricante

Tperm: Esfuerzo cortante permisible con factor de seguridad

SMPa
tper = 167

Tper = 2.994Mpa

Tmax

=16.23%

Tper



e Resistencia a tension

Considerando las caracteristicas de la silicona se calcula la resistencia a tension de la
silicona entre el vidrio templado y la base de la estructura.

Omax = 7
Donde:
omax: Esfuerzo tensién maximo sometido

Pc: Carga critica calculada mediante software

Shear V3

at 1500, mm

A: Area de la silicona entre el vidrio templado y la superficie de la estructura

513N
9max = 57000036m?

Omax = 1.42MPa

Realizamos la comprobacion de la utilizacién de la silicona respecto al esfuerzo de

tension estipulado:

Gm ax

Oper = 167

Donde:
omax: Esfuerzo a tension méaximo estipulado por el fabricante

operm: Esfuerzo permisible con factor de seguridad

_ 7MPa
Oper = 167



Oper = 4.19Mpa

Imax — 33 8804

Oper

De acuerdo a los célculos se obtiene un esfuerzo cortante 0.486 MPay el esfuerzo
a tension de 1.42 MPa valores que estan dentro de lo estipulado por el fabricante donde
indica que el esfuerzo cortante maximo tiene un valor de 5 MPa y el esfuerzo a tension
un valor de 7MPa.

Para este caso en especifico se utilizara el producto SIKAFLEX 256 debido a sus
excelentes propiedades de adherencia en vidrios y estructura metalica, aunque sea un
producto utilizado en la industria automotriz para sujetar parabrisas y ventanas de vidrio
templado y tenga costos similares a una cinta VHB, con una diferencia en su vida Gtil que

supera los 10 afios bajos condiciones normales.

Tabla 36. Caracteristicas técnicas del sikaflex-256-negro [13].

Alargamiento de rotura (CSQP 400% Aprox.
036-1/1S0 37)

Espesor de 6mm de espesor x 20.30m por cartucho de
10mm de ancho 600cm3

La normativa nos indica que el ancho de contacto del cordédn de silicona debe ser minimo

de 6mm.

6.5 Costos materiales de la estructura

Los costos de la estructura estas separados en tres partes como es la perfileria, los
vidrios y la silicona de sujecion del cristal.

e Perfileria

Se realiza el metraje de acuerdo a cada tipo de perfil y las dimensiones que se
ocupan en toda la estructura.

Tabla 37. Costos de perfileria.

Elemento Cordc'm su‘per|or Diagonaly Riostras Correas
e inferior montante
Perfil Tubo cuadrado | Tubo cuadrado | Tubo rectangular | Tubo cuadrado
100x3 50x1,5 50x100x3 75x2




Metraje 61,6 m 451 m 25,8 m 96 m
Cantidad 11 tubos 8 tubos 5 tubos 16 tubos
Costo $665,28 $123,04 $225,45 $663,36

Los precios son referenciales consultados a la fecha en la fabricante DIPAC en la
ciudad de cuenca, con el gasto en perfileria por un total de $1677,13 teniendo en
cuenta que los tubos se producen en una longitud de 6 metros.

e Vidrio

El vidrio a partir de las dimensiones estipuladas y el célculo de los pafios que méas
favorecen dentro de la estructura se dejo en dimensiones de 1,5m de ancho por
1.5m de largo.

Estimacidn total de metraje:
(1.5m * 1.5m) * (32) = 72m?

El costo del vidrio templado por metro cuadrado:

$40
72m? x — = $2880
e Silicona

Para saber y tener un aproximado del costo de la silicona se realizé un calculo del metraje
promedio, estimando que por normativa nos dice que el cordon de silicona no debe ser
menor a 6mm de espesor y 10mm de ancho.

Estimacion total de metraje:
(6m *32) = 192m

Cada cartucho de Sika Flex rinde 20.6m lineales.

=9.32 =~ 10 cartuchos

Tomando en cuenta que se requiere sellar los espacios entre las uniones se agregara 1
SIKAFLEX adicional.

Costo Total =11 *$12 = $132

Teniendo un costo total de materiales de toda la estructura por un valor aproximado a los
4689,13 ddblares en materiales para la claraboya



7. CONCLUSIONES

Se establecio las condiciones iniciales de disefio, respetando las geometrias iniciales
existentes en el centro comercial LA PRENSA, modificando Unicamente la distribucién

de los cristales y la separacion entre porticos.

El disefio en el software SAP200 se lo realiz6 bajo los parametros establecidos por la
Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) considerando capitulos de la normativa
como son cargas sismicas (NEC-SE-DS), cargas no sismicas (NEC-SE-CG), estructuras
de acero (NEC-SE-AC) y vidrio (NEC-HS-VIDRIO).

El disefio de la estructura se lo realizé por iteraciones que corresponden a las distintas
dimensiones de los perfiles tubulares rectangulares, hasta obtener los resultados con un
factor demanda capacidad del 79% los cuales cumplen con los criterios de disefio
aceptados por la normativa.

La seleccién del vidrio templado esta de acuerdo a la normativa nacional donde el espesor
es escogido de acuerdo a las condiciones de carga méas desfavorable y sus dimensiones,
que segun los analisis mediante software la deflexién méaxima que se da en el vidrio es de
2.1mm considerando un espesor de 6 mm que estipula la normativa para una deflexion

permisible de 4.9 mm.

El andlisis de la silicona se realizé para comprobar su factor demanda capacidad en
relacién a los valores brindados por el fabricante, las cargas a las que estaria expuesto son
tension y corte, que al calcular sus esfuerzos y relacionarlos con los valores permisibles
nos dan un valor de 33.88% a tension y 16.23% a corte, que estd dentro de los pardametros
aceptables de disefio y de esta manera brinda confiabilidad a la sujecion del vidrio.

Se realizé una comparativa entre el costo de la perfileria del segundo y tercer modelo que
cumplen con los factores demanda capacidad estipulados en la normativa; el costo del
segundo modelo es de $4468 y del tercer modelo es de $4690 obteniendo una diferencia
de costo del 4%, se considerd el valor més alto debido a que el segundo modelo trabaja
con un factor demanda capacidad del 100% como modelo ideal por lo que al momento de
la construccion puede existir cargas excéntricas que pueden afectar a los requerimientos

de la normativa.



8. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos se recomienda realizar el levantamiento de datos mas detallado
referente a la parte estructural de la vivienda, para precisar las prestaciones de seguridad

que pueda brindar la estructura.
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10. ANEXOS

10.1 Anexo1l

Sikaflex™-256

SISTEMA ADHESIVO SIN PRIMER PARA APLICACION DIRECTA EN REEMPLAZO DE CRISTALES AUTOMOTRICES

Datos Técnicos del Producto
a Polivretano 1 Componente |
Colar [COPY 001-1) Hegro
| Mecanis mo de curado
| Dwernsidad [sin curar) (COPO0 & - 4) 1.2 kgl apr o
Timotropia (COPOEL -1 Muy buena
| Tempertura de aplicacion 5-35C
|_Tiempo de formacién de piel (00 PO15-1} 40 min. aprox.
Tiempo abierto 7[COP526-1) I0min. aprox,
| Velocidad de curado [COPOID - 1) Ver diagrama
Dureza Shor e A[COP023-1/150 BGE) 504 prow,
Resistenciaa latensidn (COPO3E -1 /150 17) 7 Wmm® apros.
Alargamiento de ruptura [COPO36-1 /150 37) A00% apro.
Resistenciaa lapropagacian de desgarre (COP D45-1 [ 50 34 11 Nfmm
Resistenciaa lacortadura por tensidn [COP D461/ 150 4587) 5 N/mm? aprox.
Tiempo de liberacién seguro ' [carnos) condoble bolsa deaire | 6h
de acuerdo a la norma FMVS52 12/ 208 sin boka de aire 2h
Resistencia POTS - MD 257 - 1x107 (0 om apros,
Temperatura de servicio [OaP 513 -1] permanente ~q0C Y30 C
| Wida de almacenamiento [ Almacenado debajode 15 C ] [COF O16-1] T meses
P = Procedimients d e Calidad Corpor ativo I3 (73°F) / 509 hor.
DESCRIPCION Sikaflex - 256 es un adhesivo de 1componente para aplicacion directaen cristales
sin primer. Es un producto facil de aplicar, con consistencia pastosa que cura con
DEL PRODUCTO la exposicion ala humedad. Sikaflex - 256 provee un largo tempo de formacién
depiel y asegura b aplicaciin aun bajo condiciones calientes,
Sikaflex - 256 ofrece calidad combinada con seguridad, Sikaflex®- 256 es fabricado
de acuerdo con las normas 150 900114001 del sistema de aseguramiento de
calidad v con @ programa “Responsible Care”,
BENEFICIOS DEL PRODUCTD
* Tratamiento sin primer
= Buena compoartamiento de aplicacion  buenas propiedades tivotrdpicas
* Cortacortadura de hilo
» Aplicacidn en fria
* Formulacin un compone nte
= Calidad Automotriz OEM
Shaer 25

Edicicn Ml 04-N004
(DT e o 02 X004 0004 73004 000



10.2 Anexo 2

SM VHB™ Cintas

Cintas IM™ VHE™ Espesor Adhesive Espuma Densidad Espesor de liner
Familia Nomero Color Pulg. Tolerancia Tipo Tipo It Tipo Pulg.  Color
{mm} {kgim) {mm})
4920 Blanco 0015 =15% Usz Firme: 50 K 0.003 Blanco
(0.4 general (800) pael  (008) (mpreso)
455  Megro 0.025 =15% Usa Firme 50 Polééster 0002  Tans-
{064) general (800) {005} parents
493  Blanco 0025 =15% Uso Firme 50 DK 0003  Blanco
(0.64) general (800} papel  {0.08) (impreso}
4330F  Blanco 0025 =15% Uso Firme 50 PE 0.005 Rojo
(0.64) general (800) pelicula (0. 125)
4830 4949  Megro 0045 = 10% Uso Firme 50 Polgsier 0002  Tmns-
(1.1} general (800} {005  parenie
4950  Blanco 0045 = 10% Uso Finme 50 DK 0003  Blanco
(1.1) genaral (800) papel (008} (impreso)
4955  Blanco 0.080 =10% Uso Firme 45 Poléster 0002  Tans-
{20.) ganeral (720} 005)  parente
495  Blanco 0012 =10% Uso Firme a5 Polésier 0002  Tmns-
(3.0) general (720} (005)  parenie
4959F  Blanco 0120 =10% Uso Finme 45 PE 0.005 Rojo
(3.0) general (720) peliula (0. 125)
4945  Blanco M5 £10% Multiuso Firma 50 DK 0003  Blanco
4945 {11} {800} Papel  {0.08) (impreso)
4946  Blanoo 05 = 10% Wultiuso Firme: 1 PE 0005 Tmns-
{1.1} {80} pelicula  {0.12)  parenie
4906  Trans. 0020  =15% Uso Sdiido 1] PE 0,005 Rojo
4910 {05} genesl {960) peliula  {0.15)  (impreso}
4910 Trans. 040  =10% Uso Sdlido 80 PE 0005 Rojo
{19) geneal (960) peliaia  (0.15) _(mpreso)
4351 Banco 0.045 =10% Aplic.baja  Feme 50 Poléster 0002 Trans-
(1.1} Temp. (800} {0.05)  parente
42951 484 3F Grig 0.5 = 10% Aplic. baja  Confor, 45 Poléster 0002 Trans-
{1.1) Temp. {720} {0.05)  parenie
495TF Giis 0.062 +10% Aphic. baja  Confor. 45 Poléster  0.002 Trans-
{1.55) Temp. {720} {0.05)  parents
432  Blanco 0025 =15% LSE Firme: 50 [\ 0003  Blanco
4932 {064} {800 pagel  (0.08) (impreso}
452  Blanco 045 = 10% LSE Firma 50 DK 0003  Blanoo
{1.1) {800} papel  {0.08) (impreso)
11 Gris 05 = 10% Uso Firme 52 PE 0.005 Rojo
et Tl {11} general {840} pelicda (0125
4611 46546 Gris 0025 +15% Uso Firme: 52 PE 0.005 Royo
[ele ] (.64} general {840} pelicua {0125
4555 G 0062 = 10% Uso Firma 52 PE 0.005 Reyo
0SourD (1.55) general (840} pelicua (0,125
418  Blanco 0025 =15% Usa Confor 45 PE 0004  Verde
{0.64) graimiit {720 pelicula  {0.10)
422  Blanco 0d5 = 10% Uso Conlor a5 PE 0004 Verde
4622 (1.1} grakimiit 720) pelicula {010
524 Blanco 0062  =10% Uso Confor 45 PE 0004 Verde
(155} gralimit 720) | | pelioia {0.10)




10.3 Anexo 3

Ve

DATOS TECNICOS

RESISTENCIA MECANICA

La resistencia de un vidio depende de varics factones, forma de apoyo, canfidad de lados que estan soponados, espesor, tipo de aplcad on
{inenior o externion ), dimension es, lugar en el que se va a uliizar, altura a la que se va a instalar efc. .. Todos estos faciones fonma de caloulo y
resisiendia de bos vidios estan consgnados en laNSR 10

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS CONVENCIONALES PARA PRODUCTOS DE BASE VITREA

CARACTERISTICAS SIMBOLO VALOR NUMERICO Y UNIDAD
Densidad (a 18°C) P 2500Kg/mi
Dureza 6 unidades (escala de Mohs)
Modulo de Young (modulo de elasticidad) E 7Tx10"Pa
Indice de poisson H 0,2
Calor especifico c 0,72 x 10" J/ (KG*K)
Coeficiente medio de dilatacidn lineal entre 20°C y 300°C a axi0 K
Conductividad térmica Y 1 W {m*K)
Indice de refraccion medio en el especto visible n 15
RESISTENCIA TERMICA
Las caracieristicas mecanicas del vidio lemplado permanecen inalteradas en condidones confinuas hasta 250°C y no son afectadas en
femperatwras debajo de 0°C.
Bl Vidrio templado soporta gradientes y vaniacionss bruscas de lemperatura hasta de 200
Solar Energy (Dierct)] Winter
COLOR opT | Reflect® | U-Factor
out Night- Time
F 76 7 1,05
E] 67 3] 1,04
E 4 62 6 1,04
5 57 6 1,03
E 6 52 6 1,03
B 43 3 1,01
10 37 3 1,01
2 72 74 7 1,05
3 63 6 6 66 [ 1,04
v & 56 6 6 60 6 1,04
[ 5 51 6 6 55 6 1,03
© 6 a5 5 5 50 5 7,03
8 35 5 5 41 5 1,01
10 29 5 5 34 5 1,01
2 Edl B ] BE B 1,05
3 90 3 3 85 3 1,04
2 3 o0 B B B4 B 1,04
5 5 90 [ 8 82 B 1,03
vl 6 89 8 8 80 7 1,03
] B8 [ 8 77 7 1,01
10 88 8 8 75 7 1,01




10.4 Anexo 4

NTE IMEM 2 067
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ANEXO C. USOS GENERALES PARA EL VIDRIO TEMPLADO PLANO

ESPESORES (mm}) Medida Lugar de OBSERVACIOMES
3 |4 5 ] ] 10 |12 (15 [19 | Méxima {mm} uso®
o 1 D00 xB00 Clraboyas | Dependerd del angulo de inclinacion v del fipo de
® 1 100x1 Q0D estructhra
® 1 200x1 500
x® 1 4001 8O0
% 1 6002 200
o 1 2002 200 Fachadas | Apovado en lodo o perimelno, reisar cangas de
* 1 4002 400 de edificios | wento, altura del edificio v cargas del disefio, para
¥ 1 7002 SO0 todas los casos.
® 1 800x2 800
% 2 D003 300
o 1 2002 200 Casas Inestatacion con aluminio perimetral
Fi o 1 4002 400 Instalacidn con aluminio permetral
1 T00x2 60D Insialackin con aluminio permeiral
X a00x2 000 Diisiones | Apoyado en todo e perimetro
% 1 000x2 400 e Apoyado en todo e perimetn
o 1 2002 400 ambimnie | Apoyado en todo o perimetn
® 1 4002 &00 Andsdocon SoCesonios
X 1 7003 000 Andado con a0cesonas
X 2 000x3 300 Andado Con BICEsonos
X G000 Mesas vy | Apoyado en dos lados
¥ TOOXTO0 tablencs Apoyado en dos lados
Fi BO0xB00 Apoyado en dos kados
X 1 000x1 400 Apoyado en dos lados
X 1 4002 000 Apayado en dos lados
% 1 800x2 500 Apoyado en dos kados
¥ 2 000x2 800 ApOyadc en dos Lo
® 2 1003 000 Apoyado en dos lados
X 2 4003 300 Apoyado en dos o cuatro lados
X B00B00 Protector | Apoyado en 100a la superfice
® 1 2001 200 e pisos Apayado en (oda ka superfice
% 1 400x1 400 Apoyado en toda la superfice
*® 1 5002 000 Apoyado en toda la superfice
® B00xB00 Pisos  de | Soporiado enlodo su perimetro
X 1 100x1 100 vadrio Soportado en todo su perimetro
¥ 1 4001 400 Soportado en todo su perimetro
X T00xZ OO0 Puertas Instalacidn con aluminio pesmetral
X B850 000 Ingtataciin con auminio pesmerral
Fi Q002 100 Instalaciin con aluminio pedmetal
x Q502 200 Instatacion con aluminio pedmetal
x® BROxZ 100 ACCESONOS
® 1.000x2 200 ACCESONOS
¥ 1 2002 300 Accesoncs y 20calo infenion melfcos
® 1 2002 500 Zocado Supenor & infenor metalicoos
X 1 2003 000 Zicdo Supenar e inferior metalicos
X B00x1 700 Cortings Ing1Blacion Con ACCESONOS O AUMInKG perimetral
® B00x1 BOD [+ ] baho | Insialacion con acoesonas O aluminio perimaetral
® 1 000x1 D00 para Instalaciin con aluminio permetral
, 1 000220 puertas v | Instalaciin con accesonos
« 1 300x2 400 Mo Insialaciin con ccesonios
fijes

* Bl presenie cuadro es base referencial de aplicadones, cada caso particutar requiere de mdiiples consideraciones técnicas para su
IS IAlRCIGN O puEsla an obra, 5 recomienda consultar con ks fabrcantes.

{Continia,

-15-

1995077




10.5 Anexo5

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEN 2415
Calidad: SAE J 4031008
Acabado: Acero negro o Galvanizado
Largo Normal: 4.00m y medidas especiales
Dimensiones: Desde 20mm a 100mm
Espesores: Desde 1,20mm a 5,00mm
A Espesor | Peso | Area 1 w I
mm mm (e | Kg/m | cm2 | cm4 | cm3 | cmd
20 1.2 072 | 090 | 053 | 053 | 077
20 15 088 | 105 | 0.58 | 058 | 0.74
20 20 145 | 134 | 089 | 069 | 0.72
25 12 000 | 114 | 108 | 087 | 097
25 15 192 | 135 | 1.21 | 097 | 095
A 25 20 147 | 174 | 148 | 118 | 092
{ - 30 12 | 109 | 138 | 181 | 1.28 | 1.18
e 30 15 135 | 165 | 219 | 146 | 1.15
30 20 178 | 214 | 271 | 181 | 1143
40 1.2 147 | 180 | 4238 | 219 | 125
40 15 182 | 225 | 548 | 274 | 156
R : 40 20 | 241 | 204 | 693 | 346 | 154
40 30 354 | 444 | 1020 510 | 152
. 50 1.5 220 | 285 | 1106 | 4.42 | 197
5 50 20 303 | 374 | 1413 | 565 | 1.94
¥ 50 30 448 | 561 | 2120 448 | 1.91
80 20 366 | 374 | 2126 | 7.00 | 239
80 30 542 | 661 | 3506 [ 11.69| 2.34
75 20 452 | 574 | 50.47 [13.46| 2.97
75 3.0 671 | 841 | 7154 [19.08| 292
75 40 850 | 10,95 | 80.98 [ 24.00 | 287
100 20 617 | 7.74 |122.90(2460| 3.99
100 30 9.17 | 11.41 [176.95[35.39 | 3.94
100 40 12.13 | 14.95 |226.08|45.22 | 3.89
100 5.0 14.40 | 18.36 |270.57|54.11 | 3.84

www.dipacmanta.com




TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales:

Norma NTE INEN 2415
Calidad: SAE | 403 1008
Acabado: Acero negro o galvanizado
Largo normal: 6.00 m y medidas especiales
Dimensiones: Desde 20mm x 40mm
a 50mm x 150mm
Espesores: Desde 1,20mm a 3,00mm
B
| 1
1 Y 1
X XA
ES
3 .
Y
D
A B Espesor | Peso | Areo 1 w 1 | w |
mm mm (e) mm | Kg/m | cm2 cmd | cm3 cm cmd | ema cm3
20 40 12 100 | 132 | 261 [ 130 | 1.12 | 088 | 0.88 | 0.83
20 a0 15 1.35 | 165 | 3.26 | 163 | 1.40 | 1.09 | 1.09 | 0.81
20 40 20 1.78 | 214 | 404 | 202 | 137 | 133 | 1.33 | 0.79
25 50 1.5 1.71 | 210 | 639 | 256 | 1.74 | 219 | 1.75 | 1.02
25 50 20 225 | 274 | 837 | 335 | 1.75 | 280 | 224 | 1.01
25 50 30 330 | 414 | 1256 | 502 | 1.74 | 399 | 3.19 | 099
30 50 15 1.88 | 225 | 7.27 | 291 | 180 | 332 | 221 | 1.21
30 50 20 241 | 294 | 952 | 381 | 1.80 | 4.28 | 2.85 | 1.21
30 50 30 330 | 421 (1278|511 | 1.74 | 566 | 3.77 | 1.1
30 70 20 303 | 374 | 2220 634 | 244 | 585 | 390 | 1.25
30 70 30 448 | 541 | 3050 | B.71 | 237 | 7.84 | 523 | 1.20
40 &0 1.5 220 | 291 [ 1490|497 | 226 | 7.94 | 397 | 1.65
40 60 20 3.03 | 374 | 1808 | 613 | 222 | 981 | 480 | 1.62
40 &0 3o 448 | 541 | 2531 | B44 | 216 | 1337 662 | 1.57
30 70 15 234 | 201 | 1808 | 517 | 249 | 476 [ 317 | 1.28
30 70 20 293 | 374 2220 | 6.34 | 244 | 585 | 390 | 1.25
30 70 30 425 | 541 3050|871 | 237 | 784 | 523 | 1.20
40 80 15 276 | 374 | 3175 | 794 | 291 | 1077 539 | 170
40 80 20 366 | 454 | 3732|933 | 287 | 1270| 6.35 | 1.67
40 80 0 542 | 661 | 52.16 | 13.04 | 281 | 1749|875 | 1.63
50 100 20 452 | 574 | 7494 (1499 | 361 | 25651026 | 2.11
50 100 3o 68.71 | 841 |106.34]21.27 | 3.56 | 35.97 [14.39 | 2.07
50 150 20 8.17 | 7.74 |207.45/27.66| 5.18 | 37.17 | 14.87 | 2.19
50 150 30 9.17 | 11.41 |298.35(39.78 | 5.11 | 5254 [21.02 | 2.15
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