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CAPITULO 1

1.- GENERALIDADES

1.1 RESUMEN

La Escuela Fiscal Mixta “Celiano Monge” es uno de los centros educativos de
larga trayectoria que sirve al sector sur de Quito, hoy en la actualidad se cambio
a la de denominacién de Institucion Educativa Fiscal “Celiano Monge”. Esta
entidad educativa se encuentra dentro del Distrito Metropolitano del Municipio de
Quito (DMMQ), el cual brinda a la creciente poblacién del sector una educacion de
calidad; a pesar de su cercania a la ciudad capital tiene deficiencias en
infraestructura que permita cumplir con tal mision, goza de un numero aceptable
de aulas, laboratorios y servicios basicos, un amplio patio para actividades
deportivas donde se podria realizar la implantacién de un coliseo multiuso, que
este constituido por estructura metdlica, graderios en hormigdén armado, bodegas,
baterias sanitarias, por lo que la intencion de este trabajo de graduacion dentro de
su contenido es plantear el Disefio Estructural del coliseo multiusos, como
solucién al problema de falta de un lugar apropiado para realizar actividades

deportivas y culturales,

En los capitulos 1, 2 y 3 se presenta una monografia de la problemética para

realizar el proyecto, la ubicaciény la infraestructura.

En los capitulos 4,5 y 6 se describen las caracteristicas de los materiales a
emplearse, disefio de la edificacion para uso escolar, sistemas de instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas, mediante la aplicacion de normas y herramientas de

calculo apropiadas.



En los capitulos 7,8 y 9 se realiza una descripcion del impacto ambiental del
proyecto, precios unitarios y presupuesto de la obra, terminando con conclusiones
y recomendaciones del trabajo.

El resultado final sera el Disefio Estructural de un Coliseo teniendo como material
principal perfiles metédlicos de gran utilidad en construccién de estructuras de
grandes luces.

1.2 ANTECEDENTES

Mediante un recorrido por las instalaciones del sitio del proyecto se pudo detectar
gue uno de los problemas que presenta es la falta de un espacio apropiado para
gue los estudiantes realicen sus actividades deportivas, culturales y sociales, las
gue en la actualidad se llevan a cabo en un lugar inapropiado, sin las debidas
normas de higiene y proteccion para la salud de los alumnos que asisten a este
plantel educativo. El presente proyecto de graduacion contiene el disefio
estructural del coliseo multiusos, para lo cual se utilizaron los conocimientos
correspondientes de la rama de la ingenieria civil, como estructuras, hormigones,
sanitaria entre otras, por lo que el trabajo consiste en dejar planteado el disefio,
para que en un futuro cercano ya sea por medios propios u otorgados por
entidades educativas correspondientes, se disponga a los beneficiarios de una
infraestructura que mejore el desenvolvimiento de estas actividades deportivas y
sociales, disminuyendo asi la afectacibn de los factores climéaticos en las
practicas antes mencionadas, mejorando con ello la formacion fisica, reuniones

sociales e integracion del plantel y la comunidad del sur de Quito.

1.3 JUSTIFICACION

A través de éste Proyecto de Tesis relacionado con el Disefio Estructural de un
Coliseo Multiuso para la Escuela “Celiano Monge”; se pretende dejar planteada la
solucién a la falta de una infraestructura para realizar actividades deportivas,



culturales y sociales del plantel, por lo que el disefio de una edificaciébn en

estructura metalica es la alternativa.

La razdén de escoger el acero como material para este trabajo de disefio
estructural, se debe a que es considerado como el mas capaz de adaptarse con
facilidad y rapidez a diversas funciones y formas, ideal por su gran resistencia y
poco peso, disponibilidad en el mercado y otras propiedades, que hacen del
acero un material importante dentro de las construcciones; y que a pesar de tener
una desventaja como es la necesidad de un mantenimiento permanente a fin de
prevenir la corrosién debido a la intemperie; ésta es menor frente a sus otras

caracteristicas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Preparar un Disefio Estructural eficiente de un Coliseo de uso Mdltiple, teniendo
como material principal el Acero, para mejorar el desenvolvimiento deportivo,

social y cultural en la Escuela Celiano Monge.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Plantear la solucién al problema de la ausencia de un espacio adecuado
para realizar actividades deportivas y sociales en la Escuela Celiano Monge.

b) Realizar el Disefio Estructural de un coliseo de uso mudltiple, econémico y

favorablemente técnico, previo a la graduacion.



1.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio del coliseo
multiusos en estructura metélica, graderios de hormigdn armado, instalaciones
hidrosanitarias, instalaciones eléctricas, utilizando los conocimientos

correspondientes de la rama de la ingenieria civil.

La estructura principal se disefiard en estructura metélica, con perfiles laminados
en frio como canales C, correas G, angulos, platinas, varillas redondas; el tipo de
estructura escogido depende de la luz entre columnas y la separacion entre ellas,
la cubierta asumira una pendiente adecuada y tendr& como material de
revestimiento laminas de steel panel AR2000 de 5 milimetros de espesor, los
graderios constaran de una estructura a base de marcos ductiles con marcos
rigidos (sistemas de vigas y columnas de concreto reforzado) y losa de concreto
armado, las paredes exteriores y las de separacion de ambientes bajo las gradas
seran de bloques prensados, los pisos bajo los graderios seran de ceramica de
alto transito, el piso del area multiuso constara de revestimiento industrial o tréfico
pesado, la infraestructura tendrd instalaciones hidrosanitarias , eléctricas vy
acabados correspondientes.

1.5.1 UBICACION DEL PROYECTO

Se encuentra en el canton Quito provincia de Pichincha, sector Sur de la capital;
avanzando por la Panamericana Sur a 13 Km (hoy avenida Pedro Vicente
Maldonado) en direccion Norte - Sur, en el Barrio Guamani Bajo, colindante con
los barrios San José, Nueva Aurora, El Beaterio, Caupichu, y la Ciudadela
Argentina. Es un sector de recursos economicos limitados. La via de acceso
principal es la Avenida Maldonado la que se encuentra en un aceptable estado;
existen varias lineas de transporte publico que llegan al lugar.
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FIGURA N° 1.1 Ubicacion del proyecto en la provincia de Pichincha

En el siguiente gréfico, se presenta una ampliacion del lugar donde se encuentra
ubicado el-proyecto:



FIGURA N° 1.2 Ubicacion del proyecto en sector sur de Quito



Figura N° 1.3 Ingreso al establecimiento educativo



CAPITULO 2

INFORMACION DE PARTIDA DEL PROYECTO

2.1 INFORMACION EXISTENTE

El area total del terreno en donde se proyecta el coliseo tiene una superficie
regular de aproximadamente 16950 metros cuadrados, el &area disponible para la
infraestructura es de 2100 metros cuadrados aproximadamente (70 metros de
largo por 30 metros de ancho), lo que se demuestra en la figura a continuacion.

Sitio designado para implantacion del coliseo

Figura N° 2.1 Espacio designado para el Coliseo



El establecimiento educativo consta de las siguientes construcciones; diez
destinadas para aulas, una, para la administracién ubicada en la planta alta y
laboratorios de informéatica en la planta baja, consta de otro laboratorio para
ciencias, baterias sanitarias, casa para el conserje, parqueaderos y los servicios
basicos como luz, teléfono, agua potable y alcantarillado.

2.2  PLAN GENERAL DE LA ESCUELA CELIANO MONGE

Es indudable que la educacion es la base fundamental del conocimiento y éste a
su vez el desarrollo de los pueblos. En esta direccion camina la Escuela Fiscal
Celiano Monge, a través de planes y programas estructurados, dentro de una
metodologia y sistemas concebidos, y, sustentados en la realidad del medio donde
se desenvuelven los actores: maestros, alumnos y padres de familia, que

constituyen la trilogia del hecho educativo.

Si bien ahora estamos en el siglo XXI, donde la globalizacion dej6 de ser un
proceso para convertirse en una realidad que la deben vivir diariamente todos los
paises del mundo, en el campo educacional, y sobre todo de nuestro pais, adn
guedan espacios por cubrir; tal es asi que a nivel de Escuelas Primarias se puede
ver una serie de falencias en el rendimiento de los docentes y alumnos,
independientemente de su ubicacién geografica (regiones Insular, Costa, Sierra y
Oriente), sumando a esto el hecho que existen escuelas que se encuentran en
zonas urbanas, semi urbanas y rurales y, dentro de estas las llamadas uni
docentes y pluri docentes, que a su vez son completas e incompletas desde el

punto de vista de su organizacion.

El éxito académico no sélo depende de la calidad en la entrega-obtencion de
conocimientos, sino también en el desarrollo de destrezas y habilidades, a través
del uso de las infraestructuras puestas a disposicion de los maestros y alumnos;
como lo demuestra la propia Direccion Provincial de Educacion y Cultura, que ha
renovado su propésito de dinamizar, optimizar y distribuir de la mejor manera los
recursos humanos, econémicos y profesionales, pleno conocimiento de lo que se

aspira con la Reforma Curricular, que es un cambio en todos los procedimientos
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metodologicos-didacticos para el aprendizaje inter aprendizaje de docentes-
alumnos y la comprensién de la sociedad ecuatoriana; dotando a la escuelas de
laboratorios de computacién, ciencias naturales actividades practicas e
infraestructura para actividades deportivas. De ahi que, proponer un espacio
adecuado como un coliseo, servira para el desarrollo intelectual y fisico de

maestros y alumnos parte de la institucion.

2.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado aproximadamente en el centro de la provincia de
Pichincha, en los valles sur orientales del volcan activo Pichincha, al sur oeste de
la hoya del rio Guayllabamba, dentro del Distrito Metropolitano del Municipio de
Quito (DMMQ), la zona del proyecto esta bajo la Jurisdiccion de la Administracion
Municipal Quitumbe, compuesta por cinco parroquias: Quitumbe, Chillogallo,
Ecuatoriana, Turubamba y Guamani (sector del proyecto), a 13 kilbmetros en
direccion sur del centro histérico de Quito, tomando como partida la Plaza de
Santo Domingo por la avenida Pedro Vicente Maldonado o Panamericana Sur.

La ubicacion geogréafica del proyecto es: 9964.650 N y 773.100 E, como se
muestra en la Figura 2.2, al suroeste del Quito Metropolitano capital de la
provincia y del pais, forma parte de la zona industrial.



Figura 2.2 Localizacion del Proyecto
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2.4 POBLACION

2.4.1 POBLACION ESTUDIANTIL

Segun estadistica proporcionada por la secretaria del plantel educativo, la
poblacion que asiste a éste centro educativo durante el afio lectivo 2008 —
2009 es de 1201 alumnos, 631 varones y 570 niflas, comprendidos en edades
de 5 a 13 afios, estos alumnos corresponden a 842 padres de familia, por ello
la asistencia a un acto publico serian aproximadamente de 800 a 1000

personas.

2.4.2 POBLACION EN EL SECTOR DEL PROYECTO

La poblacion de la Administracién Quitumbe sufre una variacion constante por
la migracion hacia la zona del proyecto; los datos se obtuvieron de censos de
poblacion y vivienda realizados anteriormente por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) los que se describe a continuacion:

TABLA N° .- Datos de Censos de Poblacion

CENSOS

PARROQUIAS 9550 T 2001 | 2005
Turubamba 7277 | 29290 | 40816
Ecuatoriana 15441 | 40091 | 46787
Chillogallo 20909 | 42585 | 45183
Guamani 13525 | 39157 | 47724
Quitumbe 9722 | 39262 | 54787

TOTAL 66874 | 190385 | 235297

Fuente: Censos realizados por el INEC, afios 1990,2001, 2005 VI Censo de Poblacién y
V de Vivienda.
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2.4.3 POBLACION FUTURA

El célculo de la poblacion futura constituye una de las tareas béasicas de la persona
encargada del estudio estadistico de una colectividad humana, refiriéndose a un
determinado momento o0 a su evolucion. La proyeccion de poblacién se convierte
en un resultado del proceso de determinacion de un conjunto de estimaciones de
calculos estadisticos de poblacion, elaboradas a partir de ciertos modelos que
buscan establecer las tendencias mas admisibles de las variables determinantes
de la actividad poblacional y con ello derivar los crecimientos de poblacion y sus
principales caracteristicas.

Las proyecciones de poblacién constituyen una base fundamental para fines de
planificacion de las actividades econémicas y sociales de un pais o de un sector.
Permiten establecer los perfiles de las condiciones demograficas (estudio
estadistico de una colectividad humana, referido a un determinado momento o a su
evolucion) que llegaria a alcanzar una poblacion, y por ende, evaluar las
implicaciones que las nuevas situaciones van imponiendo. La proyeccion de
poblacion se refiere al conjunto de resultados provenientes de céalculos relativos a
la evolucion futura de la poblacién, partiendo usualmente de ciertos supuestos

respecto al curso que seguiran la fecundidad, la mortalidad y las migraciones.

2.4.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROYECCION DE POBLACION

 Evidenciar los efectos cuantitativos que producen cambios en los céalculos de
poblacion u otros efectos que pueden, o no, suceder.

» Obtener estimaciones béasicas de la poblacion futura, Gtiles para la comparacion
de célculos estadisticos o como elementos indispensables para calculos
demograficos.

* Derivar resultados alternativos de los volumenes de poblacién futura y de sus

principales caracteristicas, con vistas a realizar investigaciones sobre evoluciones
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aparentes en las consideraciones del estudio estadistico de una colectividad

humana, referido a un determinado momento o a su evolucién general

2.4.3.2 USOS FUNDAMENTALES DE LAS PROYECCIONES DE POBLACION

Los resultados de las proyecciones de poblacién se utilizan cada vez mas como
instrumentos, indispensables para establecer con cierto margen de error, aspectos

como los siguientes:

1. Establecer el nimero de consumidores de bienes y servicios, clasificados segun
diversas caracteristicas (sexo, edad, distribucion geografica, tamafio y

composicion familiar), que constituiran la demanda potencial futura.

2. Establecer los volumenes y caracteristicas de los potenciales de oferta y
demanda de mano de obra, factores esenciales para la programacion del empleo y
la produccion de los bienes.

3. Las proyecciones de poblacion son, por lo tanto, el principal y mas valioso
instrumento para establecer anticipadamente la capacidad productiva y las

necesidades basicas de un sector o nacion.

2.4.3.3 METODOS PARA LA ELABORAR PROYECCION DE POBLACION

2.4.3.3.1 METODOS MATEMATICOS

La aplicacion de modelos relacionales de cambio aplicable a problemas de
poblacion, tales como: Funcion lineal, funcibn geométrica, exponencial, logica,
minimos cuadrados, etc. Se considera que la poblacion se comportara como una

funcion matematica. Asimismo la interpolacion y el ajuste de datos.

2.4.3.3.2 METODOS DEMOGRAFICOS
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Modelos que incluyen el andlisis de los componentes del cambio demogréfico
(estudio estadistico de una colectividad humana, referido a un determinado
momento o0 a su evolucion): fecundidad, mortalidad y migraciones, se denomina
“método de los componentes” y se apoya en la Ecuacion Compensadora.
Contemplandose el cambio pasado y reciente de estas variables, se realizan
hipotesis de su comportamiento futuro. Utilizan como minimo el sexo y la edad de

la poblacién, como variables bésicas.

2.4.3.3.3 METODOS ECONOMICOS

Se apoyan en las interrelaciones entre las variables socioecondmicas y las
variables demograficas. Se utilizan para proyecciones geogréficas, en este caso la
formulacion de hipotesis sobre el comportamiento demografico se apoya en el
analisis de las variaciones socioecondmicas. Son menos usadas porque requieren
de informacién socio demogréfica de partida, que no siempre estan disponibles.

2.44 CALCULO DE POBLACION FUTURA DE LA ESCUELA

a) Utilizando el método matematico de funcion lineal:

Poblacién

P1 P2
Po

tiempo en afios

FIGURA N° 2.3 Representacion lineal de poblacién futura.

Donde; Po, P1 = Datos de poblacién

P2 = Poblacién después de n afios
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m = Periodo de tiempo

n = Periodo de disefio o nimero de afios
Pf = Poblacién futura

Pa = Poblacién actual

r = Indice de crecimiento

. P1 B IDo
Crecimiento anual entre dos censos;: ———

o ) P, — P
Crecimiento futuro en n afos: K = [%] X N

DATOS;

NUmero de alumnos afio lectivo 2001 — 2002, Po = 900
NUmero de alumnos afo lectivo 2008 — 2009, P, = 1201

Periodo de disefio o nUmero de afos n=10

o

nxP, 9 X900

P,—P, 1201—900

= 0.037

Pf = Pa x (L+ r x n)=1201x (1+ 0.037 X 10) = 1645 alumnos

v Pfiap15y = 1645 alumnos

b) Utilizando el método Geométrico
Y L Y e

R, 900
Pf periodo) = PAL+T)"

Pf 010) =1201(1+0,03)" = 1614 habitantes

Pf (20190 = 1614 habitantes
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Por lo que la poblacién futura estimada para el afio 2019 sera el promedio de los
resultados calculados por los dos métodos, por lo tanto:

1558 +1612

Pf 2019) = = 1606 alumnos.

2.5 MECANICA DE SUELOS

La presién admisible de un suelo es la capacidad para soportar una carga sin que
produzca fallas dentro de su masa.

Las exploraciones del suelo que se hicieron para obtener informacién fue por
medio de las perforaciones de pozos de 1.50 m de profundidad, realizadas para
una construccion anterior, lo cual permitio ver el suelo en su estado natural. Luego
de realizar una inspeccion visual del suelo, y de acuerdo al color, textura y
consistencia, se determind que es de tipo arcilloso, y segun la tabla Il, el valor de
esfuerzo admisible asumido es de 19 ton/m?* o de 1,9 kg/cm? valor que
proporcioné ensayo de suelos, realizado por Geosuelos. ( VER ANEXO)

TABLA I1.- Presiones portantes admisibles

MATERIAL ton/m? OBSERVACIONES
Roca sana inalterada 660 | La estructura sin agrietamiento
Roca media 440
Roca intermedia 220
Roca porosa 0| 20-88
Suelo resistente 130 | Bien cementado
Suelo resistente 88 Regularmente cementado
Suelos de grava 110 | Compacto, bien gradado
Suelos de grava 88 Compacto con méas de 10% de grava
Suelos de grava 66 Suelto , pobremente gradado
Suelos de grava 44 | Suelto, mayoria de arena
Suelos arenosos 33-66 | Denso
Arena fina 22-44 | Denso
Suelos arcillosos 55 Duro
Suelos arcillosos 22 Consistencia media
Suelos limosos 33 Denso
Rellenos 'y  suelos | 22-44 | Sélo por ensayos de campo o laboratorio

Fuente: Frederick Merrit, “Manual Integral para disefio y Construccion” 52 edicién, Mc Grawhill,
Santa Fe de Bogota — Colombia, 1997, pag. 6.40.
Para nuestro caso segun esta tabla seleccionamos visualmente, un suelo arcilloso

de consistencia media con una capacidad de 22 ton/m 2

25 HIDROLOGIA
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El 4rea de Quito Metropolitano esta localizada en la subcuenca hidrol6gica del
Guayllabamba, dentro de esta , y especificamente dentro del Distrito Metropolitano
de Quito, fluyen algunos importantes rios: Guayllabamba, Machangara, Monjas,
Pita y San Pedro.

El drenaje y la recoleccion de aguas lluvias seran disefiadas con datos de
estudios realizados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
sobre intensidades publicadas en el afio 1998, versién actualizada por el
Departamento de Hidrometria, Disefio y Fiscalizacion de dicha entidad. Para éste
estudio se toma datos de precipitacion anual registrados en la estacion
hidrométrica Izobamba y Dac del Proyecto Sishilad Protecciones de laderas del
Pichincha.

La precipitacion es mas intensa al sur de la ciudad que al norte, oscilando entre los
2500 mm en el sector de Chillogallo y 1200 mm al afilo en el Observatorio de
Quito, respectivamente. En la zona del proyecto, segun datos del INAMHI Ia
precipitacion gira alrededor de los 1350 mm al afio, con una temperatura media de
23,6° C, se toma como base los datos pluviograficos de las estaciones
meteoroldgicas de la red del Proyecto Sishilad (1998) de la estacion Izobamba que
monitorea la laderas del Pichincha.

TABLA N° I11.- Datos de precipitacion

ESTACION 1ZOBAMBA ESTACION DAC
Mes Precipitacion Temperatura Mes Precipitacion Temperatura
mm °oC mm °oC
Ene 124,3 23,6 Ene 75,1 25,9
Feb 145,2 23,6 Feb 84,9 25,9
Mar 161,4 23,6 Mar 133,6 25,9
Abr 192,1 23,6 Abr 133 25,9
May 143,6 23,6 May 93,3 25,9
Jun 59,4 23,6 Jun 29,9 25,9
Jul 33,7 23,6 Jul 16,1 25,9
Ago 35,7 23,6 Ago 20 25,9
Sep 76,9 23,6 Sep 63,2 25,9
Oct 129,9 23,6 Oct 91,4 25,9
Nov 129,1 23,6 Nov 81,9 25,9
Dic 122 23,6 Dic 57,1 25,9
TOTAL 1353,3 TOTAL 879,5

Fuente: Estaciones hidrométricas lzobamba y Dac del Proyecto Sishilad Protecciones
laderas del Pichincha.



19

26 SISMICA

En cuanto al estudio de fuerzas sismicas para el proyecto, se basara en el
Cdédigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC 2002) para Disefio Sismo Resistente
servira como documento actualizado para el calculo sismo resistente de
estructuras, el cual refleja lo que se conoce actualmente de la realidad sismica del

Ecuador.

2.6.1 ZONAS SISMICASY FACTOR DE ZONA Z

El Ecuador se encuentra dentro de una zona volcénica, la cual esta sometida a
grandes efectos sismicos, pero vale indicar, que la mayor parte de la Provincia de
Pichincha se encuentra en la franja central y de mayor peligro en el mapa de zonas
sismicas que parte desde el centro del Pais hacia el Norte.

El lugar donde se encuentra nuestro proyecto, forma parte de la zona con mayor
riesgo sismico. De alli que en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, de
acuerdo a la zonificacién sismica de nuestro pais, la Provincia de Pichincha esta
designada en la zona de sismo 4, que es la de mayor riesgo sismico, y que
presenta una aceleracion del suelo equivalente a 0.4 veces el valor de la

gravedad.

En el Grafico 2.4 se indica el mapa con las zonas sismicas del Ecuador.
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Figura 2.4 Zonas Sismicas del Ecuador para proposito de disefio

El sitio donde se proyectara la estructura esta determinado por una de las cuatro
zonas sismicas del Ecuador, de acuerdo con la definicién de zonas de la Figura 4.
Una vez identificada la zona sismica correspondiente, se adoptara el valor del
factor de zona Z, segun la Tabla IV. El valor de Z de cada zona representa la
aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Zona sismica | 1 11 AV
Valor factorZ [ 0.15(0.25| 0.30 | 0.4

TABLA N° IV.- Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

El mapa de zonas sismicas para propésitos de disefio incluido en el Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion (CEC-2002) para Disefio Sismo-Resistente
proviene de un estudio completo que considera fundamentalmente los resultados
de los estudios de peligro sismico del ecuador, asi como también ciertos criterios
adicionales que tienen que ver principalmente con la uniformidad del peligro de
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ciertas zonas del pais, criterios de como realizar el disefio, protecciones de
ciudades importantes, y la irregularidad en curvas de definicion de zonas

sismicas.

2.7 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El terreno en donde se pretende realizar el proyecto tiene una superficie irregular
de aproximadamente 16950 metros cuadrados, el area disponible para tal
infraestructura es de 2100 metros cuadrados (70 metros de largo por 30 metros de
ancho), el area para la implantacién corresponde a un suelo que anteriormente
tenia uso agricola, el Complejo Educativo esta constituido por 6 aulas
prefabricadas, 4 aulas de hormigdn armado, baterias sanitarias, laboratorios de
Ciencias Naturales, Inglés, Informética y Cultura Estética, tiene una cancha de uso
multiple pavimentada, un espacio de area verde, posee parqueadero para 50
autos aproximadamente, abastecimiento de agua potable, alcantarillado, red
telefénica y electricidad de buena calidad, por el lado occidental pasa la Avenida
Maldonado (Panamericana Sur) por donde es el ingreso a la Unidad Educativa , al
lado oriental se encuentra colindante con el Centro de Salud “ Guamani “, al sur

esta el Barrio San José y al norte la Ciudadela Argentina.

2.7 TOPOGRAFIA

La institucion educativa no posee plano alguno de sus instalaciones, y al ubicar la
zona del proyecto en una carta topogréafica no se obtiene suficiente informacion,
por tal razén se procedi6 a realizar un levantamiento topografico en compafiia de
un especialista, con el cual usando instrumentos de Ultima tecnologia como una
estacion total, reflectores, GPS (Global Position Satelital), etc., y un ayudante, se
pudo obtener el siguiente gréafico; (Ver plano en anexos).
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FIGURA 2.5 Levantamiento Topografico
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CAPITULO 3

EL COLISEO

3.1. DISENO ARQUITECTONICO

En este capitulo se hara una descripcién breve de los componentes estructurales
gue constituyen el Coliseo, teniendo muy en cuenta: la utilidad , funcionalidad,
disefio, reglamentacion, etc., que puedan dar una comodidad aceptable a el
usuario de las instalaciones de este centro deportivo, social y cultural.

El proyecto del Coliseo Multiusos para la Escuela Celiano Monge, consta
basicamente de un espacio multifuncional, donde segun la necesidad se podra
usar como cancha para indor-futbol, baloncesto, voleibol y reuniones sociales;
tendrd baterias sanitarias, graderios, cabina para trasmision, los implementos
como arcos para el indor, redes del voleibol y aros del baloncesto seran
desmontables y facilmente removibles los que se guardaran en las bodegas
ubicadas bajo los graderios.

El disefio Arquitectonico del coliseo se basa en la utilidad del espacio destinado a
este proposito de area aproximada de 30 x 60 metros, dejando un espacio de 10 x
30 metros como patio para acceso al coliseo, se ubicara en la direccion Oriente —
Occidente en la longitud mas larga.

La infraestructura estara conformada por estructura metalica en columnas, vigas,
y cubierta la que estard recubierta con un panel metalico, el graderio sera
disefiado en hormigon reforzado, las paredes seran de bloque prensado, el
espacio designado para area multiusos tendrd un piso industrial debidamente
sefalado.
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Para ubicar el espacio que se va a utilizar como canchas deportivas con sus
respectivas instalaciones atléticas, hay que tomar en consideracion a todo el
conjunto del coliseo dentro del proyecto, por lo cual se tomé la decision de
designar la parte central del proyecto. La orientacién de las canchas obedece a
criterios basicos que dependen de la posicion del proyecto. Se ha tomando como
parte frontal a toda la infraestructura existente junto a la Avenida Pedro Vicente
Maldonado. Dejando espacio adelante para su respectiva zona de parqueo.

Para el disefio arquitecténico del coliseo multiuso, se tuvo muy en cuenta varios

factores que se describen a continuacién, como:

3.11 FACTOR CLIMATICO

La cubierta del coliseo debera controlar los agentes externos climaticos como
lluvia, sol y viento, de acuerdo a las condiciones climéticas de Quito, la cubierta
debera considerar épocas climéaticas bastantes diversas: un periodo de alta

temperaturas en el verano y un periodo de lluvias y heladas en invierno.

El techo permitir4 crear un ambiente controlado que permita evitar los extremos de
temperatura y las consecuencias de la lluvia, el sol y el viento permitiendo reducir
de mejor manera el costo de mantencion de las superficies del proyecto deportivo
y optimizar su funcionamiento, para reducir el ruido a la caida de granizo el

material de cubierta debera tener revestimiento.

3.1.2 AGENTES NATURALES

En cuanto a los agentes naturales se consideraran:
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3.1.2.1 LUZ SOLAR

La cubierta no obstaculizara la transmision de luz natural en el interior del coliseo
a través de las ventanas, estableciendo como requisito basico la transmision
suficiente de iluminacion en dias de menor intensidad de radiacion (dias nublados),
filtrar la radiacion ultravioleta y transmitir una iluminacién excesiva que mantenga

uniforme la visién del espectaculo deportivo.

3.1.22 CONTROL TERMICO

Debido a la forma rectangular del coliseo y su ubicacién respecto del sol,
consideraremos el equilibrio térmico que posibilita estabilizar una temperatura
continua para una mejor y mas econdmica mantencién del espacio multiuso. Como
también el control térmico 6ptimo a los usuarios en los dias mas frios y calidos de
Quito. Esto por medio de criterios tales como: La forma aerodinamica necesaria
para encausar los vientos de velocidad variable en Quito, permitiendo con éstos

la ventilacion y circulacion del aire necesaria.

El material de la cubierta es un factor importante en el control térmico, el cual
controlara la transmision térmica suficientemente necesaria, aunque es dificil

contener un equilibrio térmico en un recinto de éstas caracteristicas.

3.1.2.3 VENTILACION

Al considerar una alta superficie captadora de calor, sera necesaria la utilizacion
de un sistema de ventilacion, considerando la direccion Oriente — Occidente del
viento a una velocidad de 60 km/h para la zona segun el INAMHI. La ventilacion
debe disminuir la concentracibn de contaminantes (bengalas, gases, etc.),
asegurando el confort interior. Se debera considerar un corredor horizontal de
viento en la parte superior de la cubierta para permitir un movimiento dinamico del
viento a través de todo el coliseo, lo cual se lograr4d con ventoleras en sus

costados
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3.1.3 SONIDO

La cubierta en si conforma un sistema de rebote de las ondas sonoras, tanto de lo
gue ocurre en la cancha, como lo que se desarrolle en los graderios, por lo que
deberéa contar con sistemas pasivos para la eliminacion de la reverberancia (reflejo
del sonido en una superficie que no lo absorba) en este sector, debido que
impediria la buena apreciacion del espectaculo. Los sistemas pasivos son
determinados por materialidades absorbentes o paneles que redireccionen las

ondas sonoras, que podria ser el cielo raso.

3.1.4 ILUMINACION

El objetivo de iluminar instalaciones deportivas ya sean interiores o exteriores es
ofrecer un ambiente adecuado para la practica y disfrute de las actividades
deportivas por parte de jugadores y publico. La norma exige focos de una
intensidad minima de 1.400 lux en la direccion del espacio principal, y de 1.000
lux hacia las otras areas del coliseo, mas un sistema de generacion eléctrica para
emergencia capaz de proporcionar, sin interrupciones, la misma intensidad de
luminosidad que la iluminacién principal.
Lux = 1 lumen/m? es la incidencia de la luz sobre una superficie (nivel de
iluminacion)
Lumen = Es la medida de la potencia luminosa percibida.
Ejemplo: 1000lux = 1000lumenes/1m?,  iluminacién 6ptima

1000lux = 1000lumenes/10m? = 100 lux, iluminacion baja.

3.1.3.1 VISIBILIDAD

La iluminacion del espectaculo asegurara que los jugadores y demas objetos en

movimiento sean perfectamente visibles independientemente de su tamaiio,
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posicién en el campo, velocidad y trayectoria, luz homogénea que cubra la cancha
completa colocadas en los laterales, en las esquinas del coliseo o en una
combinacién de ambas. Se emplearan proyectores rectangulares cuya proyeccion
sobre el terreno tiene forma trapezoidal obteniendo como valor afiadido un buen
modelado de los cuerpos, focos en base a halogenuros metalicos que no

distorsionen los colores.

3.1.4 PUBLICIDAD

Se contemplara sectores publicitarios acorde con las disposiciones arquitectdnicas

y urbanisticas, que no dafien la imagen o los espectaculos.

3.2 AREA DE LA CANCHA MULTIUSO

El espacio designado para area multiuso es de 30 metros por 29,60 metros que
corresponde al area ubicada en el espacio central del coliseo, con visibilidad hacia
todos los puestos de los graderios, dentro del cual se ubicard una cancha para
indor fatbol, voleibol, basquet debidamente sefialados, que a su vez servira de sitio

para actividades culturales o reuniones sociales cuando se requiera.

3.2.1 CANCHA DE BASQUET

Las medidas de las canchas de baloncesto difieren levemente segun los paises;
en cualquier caso, es un area rectangular con unas dimensiones que oscilan entre
los 29 por 15 m hasta 22 por 13 m y en cada extremo hay un tablero vertical de
aproximadamente 2 x 1 m que estd anclado en un muro, suspendido del techo o
montado de otra manera, de forma que su borde inferior esté a 2,7 m sobre el
suelo. Las cestas 0 canastas se encuentran firmemente sujetas a los tableros a
una altura de 3 m sobre la superficie de juego; cada una tiene un didmetro de 46
cm y consiste en un aro horizontal de metal, de cuyo borde cuelga una red de
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malla blanca. La pelota oficial es de cuero o nailon, pesa de 567 a 624 gramos y

tiene una circunferencia de alrededor de 76 centimetros.

3.2.2 CANCHA DE VOLEIBOL

La pista de voleibol tiene una superficie de 9,14 por 18,29 m. Esta dividida en dos
lados de 9,14 m separados por una red mas alta que la cabeza de los jugadores.
Las reglas para jugar en un recinto interior recomiendan que haya al menos 8 m de
altura sin ningun obstaculo en toda la pista. La red tiene 9,75 m de largo por 0,91
m de ancho y esté confeccionada con hilo de nylon oscuro formando una malla de
cuadrados de 10,2 cm de lado que se mantiene a través de la pista tensa y tirante
Sujeta por sus cuatro esquinas. La altura del borde superior de la red es de 2,44 m
para los hombres, 2,29 m para las mujeres y 2,13 m 0 menos para los nifios. Una
linea de 5,1 cm de anchura se extiende a través de cada una de las dos &reas de
juego, desde un lado hasta el otro, paralela a la linea de centro o de red, y a una

distancia de 3,05 m de la misma.

3.2.3 CANCHA DE INDOR - FUTBOL

Las dimensiones de la cancha de indor-fatbol obedecen al espacio disponible en el
area multiuso por lo que no esta dentro del rango de las medidas reglamentarias
empleadas por la Concentracién Deportiva de Pichincha. El largo entre las lineas
de fondo es de 26 metros, el ancho entre las lineas externas es de 25.60 metros,
guedando alrededor de la cancha un espacio de 2 metros libres para movilizacion
de jugadores y entrenadores, como se puede ver en los planos arquitectdnicos.

3.3 GRADERIOS

Los graderios del coliseo seran disefiados en hormigdén armado y constara de una
losa dispuesta sobre vigas rectangulares soportadas por columnas, siguiendo
todos los pasos de disefio y tomando en cuenta la reglamentacion necesaria para

su disefo.
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FIGURA N° 3.1 Graderio tipo

Para el disefio del graderio se tomara muy en cuenta la carga viva correspondiente
para este tipo de estructura y las normas para las dimensiones de la grada segun

la legislacion Municipal como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA N° 3.2 Grada tipo
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3.4 CUBIERTA

Una armadura designada para techado tiene la funcion de proteger las
construcciones o edificaciones de la accion de los elementos naturales,
principalmente del viento, lluvia y sol, asi como soportar las cargas aplicadas por la
parte inferior (producidas por ductos, tuberias y techo propiamente dicho). Ademas
de cumplir estas funciones, las estructuras tienen que ser capaces de soportar el
peso del material de cubierta como esteel panel o planchas de fibro cemento, su

carga viva y peso propio.

Generalmente el calculista o ingeniero de estructuras se enfrenta al problema de
seleccionar entre una viga o una armadura para cubrir la longitud de una Iluz
determinada y tal decision también se influye en aspectos econdmicos, sin
embargo, a medida que los claros por cubrir sean mayores, los altos costos de
fabricacion o instalacion de las armaduras seran compensadas con creces por el
ahorro en peso en relacion con otras estructuras, una ventaja adicional de las
armaduras es la que se refiere a su rigidez. Resulta dificil asignar el claro minimo
econdémico para las armaduras; sin embargo, se recomienda utilizarlas para claros

de unos 9 my superiores a 60 m, distancia entre caras de columnas.

El espaciamiento de las estructuras para cubierta depende del tipo de construccién
del techo, de los espacios libres y de las condiciones de cimentacion. Los
espaciamientos comunes laterales varian de 3.5 m. a 9.0 m.; los menores se usan
en luces cortas y los mayores para los de mayor extension.

En el caso de luces o claros de 15 m. a 18 m., los espaciamientos laterales entre
columnas son del orden de 3.5 m. a 6.0 m., mientras que para luces de 27m. a
30m. son del orden de 4.5 m. a 7.0 m. Las correas para espaciamientos tan
grandes tienen que ser también armaduras que se unen o fijan a los bordes de las

armaduras principales de cubierta.
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3.4.1 CUBIERTAS TIPO

A las armaduras o cerchas se pueden definir como vigas de gran peralte, de alma
llena (perfiles IP) o de celosia (perfiles laminados en frio canales U,G, angulos y
varillas) en general estan constituidas por miembros formando triAngulos o grupos
de tridngulos. Siendo el numero de combinaciones posibles casi infinito.

Existen varios tipos de armaduras que se muestran en las figuras indicadas a
continuacién, algunas de ellas llevan el nombre del Ingeniero, Arquitecto o
constructor que las disefio por primera vez.

FIGURA N° 3.2 Tipos de armaduras para cubiertas
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Con respecto a los apoyos, las armaduras bidimensionales cuentan siempre con
apoyos libres o articulaciones que proporcionan uno o dos componentes de
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reaccion, respectivamente, en las armaduras tridimensionales se utilizan los
mismos tipos de apoyos, con la diferencia que el nimero de componentes puede

variar.

B () A oo LS o L s el

FLIO AT AW ELIPOTEADO

Figura 3.3 Tipos de apoyos

Existen otros tipos de estructuras para cubiertas, las que son la combinacion de
una o de dos de las anteriores, dependiendo del tipo de construccién.

La estructura para nuestro proyecto que tiene una luz entre columnas de 30 metros
con separacion entre columnas de 6 metros, es la combinacién de la fink realzada

con la howe como se demuestra a continuacion:



FIGURA 3.4 Estructura Pértico tipo
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3.5 BATERIAS SANITARIAS

En el disefio de instalaciones hidrosanitarias que comprende agua potable y aguas
servidas, se debe tener muy en cuenta las reglamentaciones, para determinar cual
es necesaria antes de comenzar un proyecto; por tal motivo nos basaremos en el
Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion y Ordenanzas Municipales acerca de
normas en lo que se refiere a sistemas de agua potable y alcantarillado.

En la construccion de las edificaciones, uno de los aspectos mas importantes es el
disefio de la red de instalaciones sanitarias, debido a que debe satisfacer las
necesidades béasicas del ser humano como son: el agua potable para la
preparacion de alimentos, el aseo personal y la limpieza del hogar, para eliminar

desechos orgénicos, etc.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso, son del tipo publico, donde
se consideran los aparatos sanitarios para uso particular, basicamente deben
cumplir con las exigencias de funcionalidad, durabilidad y economia en todo el
coliseo.

El disefio de la red sanitaria que comprende el célculo de la pérdida de carga por
tramos considerando los accesorios utilizados y el calculo de las presiones de
salida, tiene como requisitos: conocer la presiéon de la red publica, la presién
minima de salida, las velocidades maximas permisibles por cada tuberia, entre
otros. Conociendo estos datos se lograra un correcto dimensionamiento de las

tuberias y accesorios a utilizarse.

Para el disefio de las baterias sanitarias se toma en cuenta los reglamentos
Municipales para edificios de espectaculos deportivos, como se indica a

continuacion:
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Articulo 272;

e Los servicios seran independientes para ambos sexos y se disefara de tal
modo que ningln mueble o pieza sanitaria sea visible desde el exterior, aun

cuando estuviese la puerta abierta.

e Se considerara por cada 450 espectadores o fraccion, 1 inodoro, 3 urinarios y
dos lavabos para hombres.

e Se considerard por cada 450 espectadores o fraccion, 2 inodoros, 1 lavabo

para mujeres.
e En cada seccion se prevera por lo menos un bebedero de agua potable.

e Los deportistas y demas participantes del espectaculo tendran vestidores y
servicios sanitarios que incluyan duchas, separados de los del publico.

3.6 INSTALACIONES ELECTRICAS

En el presente proyecto se tratard4 de satisfacer la demanda de energia eléctrica
dentro del coliseo, tanto en su iluminacién como en tomacorrientes o fuerza por
medio de redes de baja tension, es decir hasta 127 voltios, ademas se propondra
un sistema de energia de emergencia o generador eléctrico a combustible
(gasolina, diesel o gas) que cubra con la dotacién de energia suficiente en caso de

gue sea necesario.

3.7 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Como estructura complementaria se tomara en cuenta, el disefio estructural de la
caseta de trasmision que a su vez servira como cabina de control de sonido y
estara ubicada en el lado oeste del coliseo, en la parte superior, al centro del

graderio sobre el acceso principal, contara con las instalaciones necesarias.



36

3.8 EQUIPAMIENTO

En el proyecto se contemplard la colocacion de conexiones para sonido,
lamparas suficientes para una normal visibilidad de los espectaculos, accesorios
contra incendios, puerta de escape o0 emergencia, seguridades en las gradas, sillas
para los sectores destinada jugadores locales y visitantes, un calefén para

dotacion de agua caliente para duchas y lavaplatos en el bar.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.1 HORMIGON

Uno de los elementos mas utilizados en las obras civiles, es el hormigén. Este se
presenta en una gran variedad, dependiendo de los requerimientos de la estructura
en proyeccion; de ahi que en el proceso constructivo es recomendable identificar
los posibles problemas que pudiese tener la construccion del proyecto, para
responder interrogantes como: ¢qué hormigén utilizar?, ¢qué molde o encofrado

es el apropiado?, ¢ coémo realizar el trabajo de hormigonado?

Sin embargo, en la actualidad el desarrollo de tecnologias especiales, para los
requerimientos que presenta el trabajo de la construccion, ha hecho que las
labores se haga en forma menos complicada y menos costosa. Dentro de los
progresos que mas han ayudado, se encuentran: el estudio de los aditivos, que se
necesitan para mantener las caracteristicas del hormigdén durante el proceso de
hormigonado y posterior fraguado, utilizacion de estructuras prefabricadas vy
maquinarias especificas para estas labores. Claro esta, que los materiales y
tecnologias a utilizar para y durante la construccion de una estructura que esté en
ambiente sumergido, dependeran de su magnitud y posterior utilizacion, para llegar
a conocer el comportamiento del hormigon, las formas de hormigonar, y los

cuidados que hay que tener al construir estructuras de hormigon.

El hormigdn es una piedra artificial formada al mezclar apropiadamente cuatro
componentes basicos: Cemento, Arena, Grava, Agua. El hormigén hecho con
cemento tiene un uso extenso como material de construccion debido a sus muchas

caracteristicas favorables. Una de las mas importantes es la alta relacion de
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resistencia-costo en muchas aplicaciones. Otra es que el hormigdn, mientras esta
plastico, puede colocarse con facilidad dentro de las formas o encofrados a

temperaturas normales para producir casi cualquier forma.
Ademas el hormigon tiene una alta resistencia al fuego y a la penetracion del agua

Pero el hormigon también tiene desventajas. Una importante es que en ocasiones,
el control de calidad no es tan bueno en relacibn a otros materiales de
construccién, porque con frecuencia no hay un responsable absoluto de su
preparacion en los sitios de construccién. Otra es que el concreto es un material de
relativa fragilidad, su resistencia a la tension es pequefia comparada con su
resistencia a la compresion. No obstante esta desventaja puede contrapesarse
reforzando o pre esforzando. La combinacion de los dos materiales, o sea, el
hormigén reforzado o armado, posee muchas de las mejores propiedades de cada

uno.
Las caracteristicas del hormigén se pueden clasificar de la siguiente manera:

La trabajabilidad, es una propiedad importante para muchas aplicaciones del
hormigon aunque resulta dificil de evaluar, en esencia, es la facilidad con la que
pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede manejarse,
transportarse y colocarse con poca pérdida de la homogeneidad.

Para el efecto se hacen pruebas de revestimiento, el mismo que es la colocacion
de una probeta de la mezcla en un molde de forma troncocénica, de 12 pulg. de
altura, con una base de 8 pulg. y una parte superior de 4 pg de diametro
(Especificacion ASTM C 143). Cuando se quita el molde se mide el cambio de
altura de la probeta. Cuando la prueba se realiza de acuerdo a las especificaciones
ASTM, es cambio de altura se considera como el revenimiento.

La durabilidad, es otra importante propiedad del hormigén, este debe ser capaz
de resistir a la intemperie, accién de productos quimicos y desgaste, a los cuales

estara sometido en el servicio.

Agentes quimicos como acidos inorganicos, acidos acéticos y carbénicos y los
sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran y dafian

el hormigon.
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Mejorar la impermeabilidad del hormigon lo logramos adicionando aire incluido del
2% al 6%, asi también como disefiar las estructuras con hormigones mas densos

de alta resistencia.

El cambio de volumen, es otra caracteristica del hormigén que se debe tomar en
cuenta. La expansion debida a las reacciones quimicas entre los ingredientes

puede ocasionar pandeo y la contraccién al secarse puede producir grietas.

La resistencia, es una propiedad que, casi siempre, es motivo de preocupacion.
Por lo general, se determina por la resistencia de una probeta en compresion; pero
en ocasiones por la capacidad de flexion o de tensién, como el hormigén suele
aumentar su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a los

28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.

La resistencia a la compresion del hormigén a los 28 dias puede calcularse a partir
de la resistencia a los siete dias por la formula propuesta por W.A.Slater
(Proceedings of the American Concrete Institute, 1926)

S28 = S7 + 30 (S7) 70.50

En donde:
S28 = resistencia a la compresion a los 28 dias, Ib/pg2

S7 =resistencia a la compresion a los 7 dias, Ib/pg2

El escurrimiento plastico, es una deformacion que ocurre con carga constante
durante largo tiempo. La deformacion del concreto continla pero con una rapidez
gue disminuye con el tiempo. Es al esfuerzo con cargas de trabajo y aumenta
cuando se incrementa la relacidbn agua/cemento; disminuye cuando aumenta la

humedad relativa
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41.1.- EL CEMENTO

4.1.1.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CEMENTO

La historia del cemento es la historia misma del hombre en la basqueda de un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible. Desde
que el ser humano supero la época de las cavernas, ha aplicado sus mayores
esfuerzos a delimitar su espacio vital, satisfaciendo primero sus necesidades de
vivienda y después levantando construcciones con requerimientos especificos.
Templos, palacios, museos son el resultado del esfuerzo que constituye las bases
para el progreso de la humanidad. El pueblo egipcio ya utilizaba un mortero —
mezcla de arena con materia cementosa — para unir bloques y lozas de piedra
para sus asombrosas construcciones. Los constructores griegos y romanos
descubrieron que ciertos depdsitos volcanicos, mezclados con caliza y arena
producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accién del agua, dulce o
salada; un material volcanico muy apropiado para estas aplicaciones lo
encontraron los romanos en un lugar llamado Pozzuoli y que aun actualmente lo
conocemos como Pozolana.

Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de afos, nos conducen a
principios del siglo pasado, cuando en Inglaterra fue patentada una mezcla de
caliza dura, molida y calcinada con arcilla, que al agregarsele agua, producia una
pasta que de nuevo se calcinaba se molia y batia hasta producir un polvo fino que
es el antecedente directo de nuestro tiempo.

El nombre del cemento Portland le fue dado por la similitud que esta tenia con la
piedra de la isla de Portland del canal ingles. La aparicion de este cemento y de su
producto resultante (el concreto) ha sido un factor determinante para que el mundo
adquiera una fisonomia diferente. Edificios, calles, avenidas, carreteras, presas y
canales, fabricas, talleres y casas, dentro del mas alto rango de tamafio y
variedades nos dan un mundo nuevo de comodidad, de proteccion y belleza donde
realizar nuestros mas ansiados anhelos, un mundo nuevo para trabajar, para

crecer, para progresar, para Vvivir.
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A continuacion se describe los acontecimientos sobresalientes del Cemento:

1824: James Parker, Joseph Aspdin patentan al Cemento Portland, materia que
obtuvieron de la calcinacién de alta temperatura de una Caliza Arcillosa.

1845: Isaac Johnson obtiene el prototipo del cemento moderno quemado, alta

temperatura, una mezcla de caliza y arcilla hasta la formacion del "clinker".

1868: Se realiza el primer embarque de cemento Portland de Inglaterra a los

Estados Unidos.

1871: La compaiiia Coplay Cement produce el primer cemento Portland en lo

Estados Unidos.

1904: La American Standard For Testing Materials (ASTM), publica por primera
vez sus estandares de calidad para el cemento Portland.

1906: En C.D. Hidalgo Nuevo Ledn se instala la primera fabrica para la produccion
de cemento en México, con una capacidad de 20,000 toneladas por afio.

1992: CEMEX se considera como el cuarto productor de cemento a nivel
MUNDIAL con una produccion de 30.3 millones de toneladas por afio.

4.1.1.2.- PROCESO DE MANUFACTURA Y TIPOS DE CEMENTOS

El proceso de manufactura de cemento consiste, esencialmente, en trituracion de
los materiales crudos (calizas y arcillas); su mezcla en proporciones adecuadas y
la calcinaciéon a una temperatura aproximada de 1400°C, dentro de un cilindro
rotativo, lo que provoca una fusién parcial de material, conformandose en bolas
llamado Clinker. El Clinker es enfriado y luego molido junto al yeso hasta

convertirlo en un polvo fino llamado cemento Portland.
Existen diversos tipos de cemento Pértland:

Tipo I: Cemento Ordinario que es el de mayor utilizacion en el mercado. Se lo
utiliza en hormigones normales que no estan expuestos a sulfatos en el ambiente,

en el suelo o en el agua del subsuelo.
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Tipo Il: Cementos con propiedades modificadas para cumplir propdésitos
especiales, como cementos antibacteriales que se pueden usar en piscinas;
cementos hidrofobos que se deterioran muy poco con la presencia de liquidos
agresivos; cementos de albafileria que se los emplea en la colocacion de
mamposteria; cementos impermeabilizantes que se los utiliza en elementos

estructurales en los que se desea evitar filtraciones.

Tipo lll: Son los cementos de fraguado rapido, que suelen utilizarse en obras de

hormigdn que estan en contacto con flujos de agua durante la construccion.

Tipo IV: Los cementos de fraguado lento, que producen poco calor de
hidratacién. Se los emplea en obras que contienen grandes volimenes continuos

de hormigén, tales como presas, etc.

Tipo V: Son los cementos resistentes a los sulfatos que pueden estar presentes en
los agregados del hormigdn o en el propio medio ambiente. La presencia de
sulfatos junto a otros tipos de cementos provoca la desintegracion progresiva del

hormigon y la destruccion de la estructura interna del material compuesto.
Otros tipos de cementos son:

Cemento Portland sin agregados, es el producto que se obtiene de la
pulverizacibn de una mezcla de clinquer y sulfato de calcio con agua (yeso
hidratado).

Cementos siderurgicos: Es el producto que se obtiene de la mezcla conjunta de
clinquer, escoria béasica granulada de alto horno y yeso. La escoria basica
granulada, es el producto que se obtiene por enfriamiento brusco de la masa
fundida no metalica, que resulta en el tratamiento de mineral de hierro, en un alto
horno. Si tiene menos de 30% de escoria bésica, se denomina Cemento Portland
Siderargico.

Cemento con agregado es el producto que se obtiene de molienda conjunta con
clinquer, agregado tipo A y yeso. El agregado tipo A es una mezcla de sustancias,
compuestas por un material célcico-arcilloso, que ha sido calcinado a temperatura

superior a 900°C, y otros materiales a base de 6xidos de silicio, aluminio y fierro. Si
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contiene menos del 30% del agregado tipo A se llama Cemento Portland Tipo A, y
si tiene entre 30 y 50% se llama Cemento Tipo A.

Cemento Puzolanico Es el producto que se obtiene de la molienda conjunta del
clinquer, puzolana y yeso. La Puzolana es el material silico-aluminoso que, aunque
no posee propiedades aglomerantes, las desarrolla cuando esta finamente dividido
y en presencia de agua, por reaccion quimica con el hidroxido de calcio, a la

temperatura ambiente.

4.1.2.- AGREGADOS

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregado y pasta.
La pasta, compuesta de Cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y
grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la pasta
endurece debido a la reaccion quimica entre el Cemento y el agua. Los agregados
generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos

4.1.2.1.- AGREGADOS FINOS

Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafos
de particula que pueden llegar hasta 10mm. Depende del tipo de trabajo, de la
rigueza de la mezcla, y el tamafio maximo del agregado grueso. En mezclas mas
pobres, o cuando se emplean agregados gruesos de tamafio pequefio, la
granulometria que mas se aproxime al porcentaje maximo que pasa por cada criba

o tamiz resulta lo mas conveniente para lograr una buena trabajabilidad.

4.1.2.2.- AGREGADO GRUESO

El tamafio maximo del agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene su

fundamento en la economia. Cominmente se necesita mas agua y cemento para



44

agregados de tamafo pequefio que para tamafos mayores, para revenimiento de
aproximadamente 7.5 cm para un amplio rango de tamafos de agregado grueso.

El ndmero de tamafio de la granulometria (o tamafio de la granulometria). El
namero de tamafio se aplica a la cantidad colectiva de agregado que pasa a través
de un arreglo mallas. El tamafio maximo nominal de un agregado, es el menor
tamafo de la malla por el cual debe pasar la mayor parte del agregado. La malla
de tamafio maximo nominal, puede retener de 5% a 15% del agregado
dependiendo del nimero de tamafo. Por ejemplo, el agregado de numero de
tamafio 67 tiene un tamafio maximo de 25 mm y un tamafio maximo nominal de 19
mm. De noventa a cien por ciento de este agregado debe pasar la malla de 19 mm
y todas sus particulas deberan pasar la malla 25 mm. Por lo comun el tamafio
maximo de las particulas de agregado no debe pasar:

1): Un quinto de la dimension mas pequefia del miembro de concreto.
2): Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo.

3): Un tercio del peralte de las losas.

En cuanto a su granulometria podemos citar que este agregado tiene no muy
buena graduacion, con presencia de elementos de tamafio considerablemente
grande, propios de un canto rodado, lo que podra en producir problemas al vaciado
en elementos estructurales en los que exista gran cantidad de armadura, y mas

probable en los nudos (unién columna-viga).

4.1.3.- DOSIFICACION Y MEZCLADO

En un concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado esta
completamente cubierta con pasta y también todos los espacios entre particulas de
agregado. Variaciéon de las proporciones en volumen absoluto de los materiales
usados en el concreto. . Para cualquier conjunto especifico de materiales y de
condiciones de curado, la cantidad de concreto endurecido estéd determinada por la
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cantidad de agua utlizada en la relacion con la cantidad de Cemento. A
continuacién se presenta algunas ventajas que se obtienen al reducir el contenido

de agua:

 Se incrementa la resistencia a la compresién y a la flexion.

 Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor hermeticidad y menor
absorcion.

* Se logra una mejor unién entre capas sucesivas y entre el concreto y el esfuerzo.

* Se reducen las tendencias de agrietamientos por contraccion.

Entre menos agua se utilice, se tendra una mejor calidad de concreto a condicién
gue se pueda consolidar adecuadamente. Menores cantidades de agua de
mezclado resultan en mezclas mas rigidas; pero con vibracion, aun las mezclas
mas rigidas pueden ser empleadas. Para una calidad dada de concreto, las
mezclas mas rigidas son las mas econdémicas. Por lo tanto, la consolidacion del
concreto por vibracion permite una mejora en la calidad del concreto y en la
economia. Las propiedades del concreto en estado fresco (plastico) y endurecido,
se puede modificar agregando aditivos al concreto, usualmente en forma liquida,
durante su dosificacion. Los aditivos se usan comunmente para (1) ajustar el
tiempo de fraguado o endurecimiento, (2) reducir la demanda de agua, (3)
aumentar la trabajabilidad, (4) incluir intencionalmente aire, y (5) ajustar otras
propiedades del concreto. Después de un proporcionamiento adecuado, asi como,
dosificacion, mezclado, colocacion, consolidacion, acabado, y curado, el concreto
endurecido se transforma en un material de construccion resistente, no
combustible, durable, resistencia al desgaste y practicamente impermeable que
requiere poco o nulo mantenimiento. El concreto también es un excelente material
de construccién porque puede moldearse en una gran variedad de formas, colores

y texturizados para ser usado en un numero ilimitado de aplicaciones.

El concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido y capaz de ser
moldeado a mano. Una mezcla muy himeda de concreto se puede moldear en el
sentido de que puede colocarse en una cimbra, pero esto no entra en la definicion
de " plastico " aquel material que es plegable y capaz de ser moldeado o formado

como un terrdn de arcilla para moldar.
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En una mezcla de concreto plastico todos los granos de arena y las piezas de
grava o de piedra que eran encajonados y sostenidos en suspension. Los
ingredientes no estan predispuestos a segregarse durante el transporte; y cuando
el concreto endurece, se transforma en una mezcla homogénea de todos los
componentes. El concreto de consistencia plastica no se desmorona si no que
fluye como liquido viscoso sin segregarse. El revenimiento se utiliza como una
medida de la consistencia del concreto. Un concreto de bajo revenimiento tiene
una consistencia dura. En la practica de la construccion, los elementos delgados
de concreto y los elementos del concreto fuertemente reforzados requieren de
mezclas trabajables, pero jamas de mezclas similares a una sopa, para tener
facilidad en su colocacion. Se necesita una mezcla plastica para tener resistencia y
para mantener su homogeneidad durante el manejo y la colocacion. Mientras que
una mezcla plastica es adecuada para la mayoria con trabajos con concreto, se
puede utilizar aditivos super fluidificantes para adicionar fluidez al concreto en
miembros de concretos delgados o fuertemente reforzados.

Para el Mezclado: los componentes basicos del concreto para asegurarse que
estén combinados en una mezcla homogénea se requieren de esfuerzo y cuidado.
La secuencia de carga de los ingredientes en la mezcladora representa un papel
importante en la uniformidad del producto terminado. Sin embargo, se puede variar
esa secuencia y aun asi producir concreto de calidad. Las diferentes secuencias
requieren ajustes en el tiempo de adicionamiento de agua, en el nimero total de
revoluciones del tambor de la mezcladora, y en la velocidad de revolucion. Otros
factores importantes en el mezclado son el tamafio de la revoltura en la relacion al
tamafio del tambor de la mezcladora, el tiempo transcurrido entre la dosificacion y
el mezclado, el disefio, la configuracién y el estado del tambor mezclador y las
paletas. Las mezcladoras aprobadas, con operacion y mantenimiento correcto,
aseguran un intercambio de materiales de extremo a extremo por medio de una
accion de rolado, plegado y amasado de la revoltura sobre si misma a medida que

se mezcla el concreto.

La facilidad de colocar, consolidar y acabar al concreto recién mezclado se
denomina trabajabilidad. El concreto debe ser trabajable pero no se debe segregar

excesivamente. El sangrado es la migracion de el agua hacia la superficie superior
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del concreto recién mezclado provocada por el asentamiento de los materiales

Solidos — Cemento, arena y piedra dentro de la masa.

Relacién Agua — Cemento

El asentamiento es consecuencia del efecto combinado del la vibracion y de la
gravedad, un sangrado excesivo aumenta la relaciéon Agua - Cemento cerca de la
superficie superior, pudiendo dar como resultado una capa superior débil de baja
durabilidad, particularmente si se lleva a cabo las operaciones de acabado
mientras estd presente el agua de sangrado. Debido a la tendencia del concreto
recién mezclado a segregarse y sangrar, es importante transportar y colocar cada
carga lo mas cerca posible de su posicion final. El aire incluido mejora la
trabajabilidad y reduce la tendencia del concreto fresco de segregarse y sangrar.
La mezcla de concreto se especifica al peso en kg, de agua, arena, agregado
grueso y aditivos que se utilizaran por cada saco de cemento de 50 kg. Ademas se
debe especificar el tipo de cemento, mddulo de finura de los agregados y tamafio
maximo de los agregados. En ocasiones la mezcla se especifica con la proporcion,
por peso, entre cemento, arena y agregado grueso.

En cuanto a la cantidad de agua utilizada debe incluir el agua absorbida por los
agregados secos o se debe reducir segun la cantidad de agua libre en agregados

humedos.

En la tabla No. V, se estima la resistencia a la compresion a los 28 dias que
puede obtenerse con diversas proporciones de agua-cemento, con y sin inclusién
de aire. Se tiene que aclarar que la inclusién de aire permite disminuir la cantidad
de agua, por eso es factible, una proporcion mas baja de agua-cemento para una
trabajabilidad dada, cuando hay inclusion de aire.

Resistencia Especificada en Kg/cm?2
MATERIALES Unidad 180 210 240 280
Cemento Portland Sacos de 50 Kg 1 1 1 1
Agua Litros 32 29 27 25
Piedra Homogenizada Cajonetas 4 4 4 3
Arena Cajonetas 4 3 3 2

TABLA No. V: Resistencia a la compresion estimada de concreto mas utilizadas
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Relacion A/C Resistencia media a la compresion (fcm)
elacton probable a los 28 dias Kg/cm?2
Hormigon sin aire incorporado Hormigon aireado
0.35 420 335
0.44 350 280
0.53 280 225
0.62 225 180
0.71 175 140
0.80 140 110

TABLA No. VI: Resistencia a la compresion estimada de concreto para diversas
proporciones de agua cemento

Se ha disefiado la estructura con un hormigon de resistencia a la compresion a los 28 dias de
f'c=210 kg/cm?, por lo que el disefio de dicho hormigén lo podemos definir de la siguiente
manera:

HORMIGONMEZCLADO EN OBRA
f'c=210kg/cm?2

FIGURA No. 4.1: Dosificacion a utilizar para 1 m3 de hormigdn mezclado en sitio
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Figura 4.2 Curva teorica resistencia de la Relacién agua — cemento
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4.1.4.- ADITIVOS PARA EL HORMIGON

Los aditivos para el hormigén son los materiales que, aparte del cemento, los
agregados y el agua empleados en la preparaciéon del hormigdn, pueden
incorporarse antes o durante la ejecucion de la mezcla, con el fin de modificar
alguna o varias de sus propiedades del hormigén, el volumen aportando por el

aditivo no es significativo.

4.1.4.1.- CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS

Son los ingredientes que se agregan al hormigoén, antes o durante el amasado, con
el fin de conferirles alguna cualidad determinada. En los hormigones maritimos son

frecuentemente usados los reductores de agua, para mejorar la trabajabilidad y
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reducir la segregacion durante la manipulacion. Retardadores y Plastificantes son

muy usados en los hormigones sumergidos. A continuacion se muestra una tabla

con algunos aditivos que son utilizados en la preparacion de hormigones:

TIPO CARACTERISTICAS | MATERIALES CUALIDADES
Plastificantes | Otorgan trabajabilidad de Arcillas y Mejora arenas gruesas
3% a 5% del peso del puzolanas y bajas dosificaciones

cemento

de cemento.

Fluidificantes

Reducen agua de
amasado 0,5 % del peso
del cemento

Sulfato de calcio

Mejora la
trabajabilidad de
hormigones secos

Aireantes Mejora la plasticidad y | Aceites vegetales Disminuye la
resistencia a las heladas y minerales resistencia
Retardantes Retarda la hidratacion Disminuye resistencia

(por calor, transporte a
distancia o continuacion
de llenado)

Glucosas, acidos
citricos y tartarico

inicial; puede mejorar
la final

Acelerantes

Aumenta la velocidad de

hidratacion. Menor al 2% Cloruros Aumenta la retraccion
de peso del cemento
Hidrofugos Detiene absorcion capilar Bentonita,
siliconas y Obturador de poros
silicatos

Anticongelantes

Para hormigon fresco

Acelerantes y
plastificantes

Evita formacion de
hielo

Antiheladizos

Para hormigon
endurecido

Aireantes

Evita disgregacion

TABLA VII.- Tipos de aditivos para el Hormigon

La aceleracién o disminucion de aceleracion del proceso de fraguado mediante
accion de los aditivos o mediante cementos apropiados, a mas de afectar la
velocidad de obtencion de resistencia del hormigobn a corto plazo, tiene efecto

sobre la resistencia del hormigén a largo plazo.

La aceleracion inicial del proceso conduce a resistencias menores a largo plazo,
pues el agua de curado tiene menor nivel de penetracion por el endurecimiento del

hormigdn, como se demuestra en el siguiente grafico:
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Figura 4.3 Resistencia del hormigdn con aditivos

registencia
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4.2 ACERO DE REFUERZO

4.2.1 PRIMEROS USOS DEL HIERRO Y DEL ACERO

Hierro: elemento quimico natural y metalico de gran resistencia mecanica (Fe).
Acero: aleacion de hierro (99 %) y carbono (1 %) y de otros elementos de la mas alta

resistencia mecanica.

4.2.2 ACERO ESTRUCTURAL

Por muchas caracteristicas favorables que tienen los aceros estructurales, ha
llevado a que se utilicen en una gran variedad de aplicaciones. Los aceros
estructurales estan disponibles en muchas formas de productos que ofrecen una

alta resistencia, tienen un moédulo de elasticidad muy alto, de manera que las
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deformaciones bajo carga son muy pequefias, El término aceros estructurales
incluye un gran numero de aceros que debido a su economia, resistencia,
ductilidad y otras propiedades son muy utilizados en diferentes tipos de
estructuras, que deben cumplir con las especificaciones determinadas por la
American Society for Testing and Materials (ASTM), que suministra la "calidad del
acero", los niveles de resistencia variados se obtienen por la variacion de la
composicion quimica y el tratamiento del calor. Otro factor que puede afectar a
las propiedades mecanicas es el espesor del producto, temperatura final,

porcentaje de enfriamiento, y elementos residuales.

4.2.3 VENTAJAS DEL ACERO COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL

El acero es un material estructural capaz de adaptarse con facilidad y rapidez a
diferentes funciones si se considera su gran resistencia, su bajo peso, la facilidad
de fabricacion y otras propiedades convenientes que se detallan a continuacion:

“Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso, permite
estructuras relativamente livianas, lo cual es de gran importancia en la

construccién de puentes, edificios altos y estructuras cimentadas en suelos

blandos”.

“Homogeneidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni varian

con la localizacién en los elementos estructurales”.

“Elasticidad: el acero es el material que mas se acerca a un comportamiento

linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos considerables”.

“Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo estandares
gue permiten establecer de manera muy precisa las propiedades geométricas de la

seccion”.
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“Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla,

alcanzando altos esfuerzos en tensién, ayudando a que las fallas sean evidentes”.

“Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de

energia en deformacion (elastica e inelastica)”.

“Facilidad de union con otros miembros: el acero en perfiles se puede conectar

facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros perfiles”.

“Rapidez de montaje: la velocidad de construccién en acero es muy superior al

resto de los materiales”.

“Disponibilidad de secciones y tamafios: el acero se encuentra disponible en

perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafios y formas”.

“Costo de recuperacion: las estructuras de acero de desecho, tienen un costo de

recuperacion en el peor de los casos como chatarra de acero”.

“Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademéas de ser degradable

por lo que no contamina”.

“Permite ampliaciones féacilmente: el acero permite modificaciones y/o

ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla”.

“Se pueden prefabricar estructuras: el acero permite realizar la mayor parte
posible de una estructura en taller y la minima en obra consiguiendo mayor

exactitud”.

“ Tomado del Libro Curso de Estructuras de acero y Madera, de Ing Jorge Vasquez
Narvaez”,12 edicion, febrero del 2001, Universidad Central del Ecuador.

4.2.4 DESVENTAJAS DEL USO DE ACERO ESTRUCTURAL

Corrosion: el acero expuesto a intemperie sufre corrosion por lo que deben
recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos)

exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.
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Calor, fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las
estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde
el acero se comporta plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos

aislantes del calor y del fuego (retardante) como mortero, concreto, asbesto, etc.

Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede
disminuir cuando se somete a un gran numero de inversiones de carga 0 a

cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tension

Susceptibilidad al Pandeo: Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a
compresion, mayor es el peligro de su pandeo. El disefio de estructuras de acero
con elementos muy esbeltos, posiblemente disefiados solo para esfuerzos de
tension, puede acarrear problemas cuando por algin imprevisto se presentan

esfuerzos de compresion que pueden ser determinantes para una falla de pandeo.

Fallas de las estructuras: Una estructura de acero falla en la mayoria de los
casos, no solo por los malos disefios de resistencia de la estructura, sino también
por poner poca atencién en las particularidades tales como; detalles de las
conexiones, deflexiones de los elementos, proceso de fabricaciébn y montaje,
disefio de los apoyos o la cimentacion. De manera que, las conexiones no sean
las suficientes, los anclajes no tengan el ancho necesario, se produzcan
encharcamientos y acumulacion de granizo en la cubierta, falta colocacion de

arriostramiento.

4.25 ACEROS ESTRUCTURALES, CARACTERISTICAS Y TIPOS

El acero es el producto de una aleacion que consiste principalmente de hierro en
un porcentaje del 98% y de pequefas cantidades de carbono, silicio, manganeso,
azufre, fosforo y otros elementos. El carbono es el elemento que influye
mayormente en las propiedades del acero, la dureza y resistencia dependen de la

cantidad de carbono que contenga el acero, a mayor cantidad de carbono en el
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acero, el producto es fragil y su soldabilidad dificil, a menor cantidad de carbono en

el acero el producto es mas suave y facilmente deformable.

Debido a la gran demanda del acero como material estructural, en la actualidad se
tiene una extensa variedad de aceros estructurales, con influyentes mejoras en su
resistencia, ductilidad, estricto con los agentes atmosféricos y a la accion de la

corrosion.

El esfuerzo de fluencia, Fy mide la resistencia estructural del acero. Por mucho
tiempo estuvo limitado a 33.000 Ib/pulg® (33ksi), y en la actualidad se obtienen
facilmente aceros desde 32 hasta 130 ksi.

La ductilidad es la propiedad que tiene el acero para fluir plasticamente con un
esfuerzo casi constante y mantener su resistencia, lo cual le permite ajustarse a un
esfuerzo maximo de disefio y tener una capacidad de resistencia suficiente.

La nomenclatura o denominaciones del acero se realizan de acuerdo con la norma
de ensayo de materiales, por ejemplo el acero A36 cumple la especificacion ASTM
(American Society of Testing and Materials) para aceros al carbono A36 segun se

muestra en la tabla VI, los aceros se agrupan en varias clasificaciones:

e Aceros de uso general (A36)

e Aceros estructurales al carbono (A529)

e Aceros estructurales de alta resistencia y baja aleacion (A441, A572)

e Aceros de alta resistencia, baja aleacion, resistentes a la corrosion

atmosférica (A242, A588), placa de acero templado y mejorado (A514).
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Usos recomendados

Esfuerzo minimo de

Resistencia Ultima a la

Tipo de Acero Formas Fluencia Fy tension Fu
Kg/cm? KSI | Kglem? KSI
Perfiles, barrasy placas | Puentes, edificios y otras
A36 Al Carbono estructuras,  atornilladas, 36 2536 58 - 60 4086 - 5636
soldadas y remachadas
A529 Al Carbono Perfiles, placas de hasta Similar al A36 42 2959 60 - 85 4227 - 5989
% pulgada.
De alta | Perfiles, placas y barras o
Ad41 resistencia de hasta 8 pulgadas. Similar al A36 40 -50 2818 - 3523 60 - 70 4227 — 4932
Y baja aleacién
Construccion atornillada,
De alta . soldada o remachada, los
A572 resistencia Perfiles, placas ybarras | . Fy = 55 KSI 0 mayores 42 - 65 2959 - 4580 60 - 80 4227 - 5636
Y baja aleacién de hasta 6 pulgadas. no se usan par nt
ja aleacio para puentes
soldados
De alta resisten- Construccion atornillada,
A242 cia, baja aleacion | Perfiles, placas y barras | soldada o remachada; la 42 —50 2959 - 3523 63-70 4439 - 4932
y resistente a la de hasta 4 pulgadas. técnica de soldadura es
corrosion muy importante
De alta resisten-
A588 cia, baja aleacion Placas y barras Construccion atornillada, 42 -50 2959 - 3523 63-70 4439 - 4932
y resistente a la y remachada
corrosion
Templados y Estructura soldada  con
revenidos(vueltos mucha atencion a la
A514 a cocer) Placas solo hasta 4 pulg. | tgcnica utilizada; no se 90 - 100 6340 - 7045 100 - 130 7045 - 9159
utilizard si la ductilidad es
importante.

TABLA VII1.- Propiedades de Aceros estructurales
FUENTE: VASQUEZ Narvaez, Jorge, Curso de Estructuras de acero y madera, 1% edicion, Quito - febrero 2001, pag
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El empleo de estructuras construidas en acero laminado al frio, se ha aumentado

en los ultimos afios. En la actualidad, en nuestro pais el uso del acero laminado al

frio es muy amplio, se lo encuentra en estructuras con luces medianas y grandes,

tales como poérticos y cubiertas de coliseos, naves industriales, fabricas, viviendas,

etc. Entre las ventajas sobresalientes de la utilizacion del acero laminado en frio

estan: la economia, bajo peso, la rapidez de construccion y la posibilidad de

prefabricacion.

Los perfiles conformados en frio por lo general se elaboran a partir de laminas o

tiras de acero que fueron laminados en caliente o en frio de varias resistencias

como se muestra en la tabla a continuacion:

TABLA 1X.- Aceros de calibre (espesor) ligero

) y Designa- Punto de | Resistencia | Elongacion
Designacion | cjgn Espesor | Fluencia Ultima | Minima 2
Grado p
comercial ASTM (pulg.) (Fy) (Fu) plg
Kglcm? Kglcm? (%)
Laminas de acero al A 0.0449 1760 3160 23 - 27
carbono de calidad A245 B H asta 2110 3450 21-25
estructural laminadas C 0.2299 2320 3660 18 — 23
en plano D ' 2810 3870 15-20
Tiras de acero al A 0.0255 1760 3160 19 - 27
carbono de calidad A303 B H asta 2110 3450 18 -25
estructural laminadas C 0.2299 2320 3660 17 -23
en caliente D ) 2810 3870 15-21
Laminas y tiras de
acero de alta 0.2499
resistencia y  baja A374 y 3160 4750 20-22
aleacion, laminadas en menores
frio
Laminas y tiras de
acero de alta 0.0710
resistencia y baja | A375 hasta 3520 4920 22
aleacion, laminadas en 0.2299
caliente.
Tiras de acero al A 2320 3370 20
carbono de calidad B 0.1756 2600 3660 18
estructural laminadas C y 2810 3870 16
en caliente D menores 3520 4570 12
E 5620 5770 1.5

FUENTE: VASQUEZ Narvaez, Jorge, Curso de Estructuras de acero y madera, 12 edicion, Quito - febrero

2001, pagina 4
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Los perfiles de acero formados en frio producidos por la acciéon de rodillos o
dobladoras a partir de tiras o ldminas de acero, son poco estandarizados. Se
puede obtener perfiles con una sola operacion o doblez (dngulos), dos 0 mas
dobleces (canales U, correas G, perfil omega, etc.), se pueden obtener perfiles
compuestos soldando dos correas espalda con espalda, soldando dos angulos a
un canal U, etc.

Figura 4.5.- Perfiles formados en frio
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FUENTE: MERRITT Frederick, Manual Integral para Disefio y Construccion, 12 Edicion, McGraw-Hill
Interamericana, S.A. Santa Fe de Bogota — Colombia, 1997, pag 8.8, 8.9

Para la designacion de estos perfiles se utiliza una letra para identificar el tipo de

perfil, seguida por numeros que indican normalmente sus dimensiones en
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milimetros, asi tenemos por ejemplo:
G150x50x15x3, esto significa perfil G o correa, peralte 150 mm, patin 50mm, labio

atiesador 15 mm, y espesor 3 mm.

150 mm

_|_|.i

S

Figura 4.6.- Perfil G o correa.

Otro ejemplo tenemos: L30x4; angulo de lados iguales de 30mm, y 4mm de espesor.

30 mm

Figura 4.7.- Angulo de lados iguales.
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4.3.1 ACERO LAMINADO EN CALIENTE

El acero laminado en caliente se lo utiliza en estructuras que van a soportar
grandes cargas, tales como edificios, puentes, etc. Su conformacion se lo realiza
cuando el acero esta al rojo vivo y en forma coloidal, por lo que adquiere una
forma determinada tipo |, tales como los perfiles W y las vigas Estandar
Americanas Sy los pilotes de carga HP. El Instituto Americano de la Construccién
en Acero, AISC; publica constantemente el Manual de la Construccion en Acero,
el cual contiene ademas de las "Especificaciones para el Disefio, Fabricacion y
Construccion de Edificios de Acero", es una recoleccion técnica de datos de
perfiles, tubos, conectores, sueldas, y otros productos para la construccion en
acero, de las fabricas americanas.
Figura 4.8.- Perfiles laminados en caliente
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FUENTE: McCORMAC, Jack, Disefio de Estructuras de Acero método LRFD, 22 Edicion, Alfaomega,
Meéxico D.F., 2002, pagina 9.

La nomenclatura de los perfiles consiste en una letra que identifica el tipo, seguida
por dos o0 mas numeros que identifican las dimensiones nominales de peralte,
ancho, espesores, 0 peso, como se indica en los siguientes ejemplos:

W10x30, significa perfil W(doble T) de 10 pulgadas de peralte nominal y 30
libras/pie de peso.

L4x1/2, significa angulo de lados iguales de 4 pulgadas de lado y ¥ pulgada de

espesor.
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4.4.- SOLDADURA

4.4.1 PROCESOS DE SOLDADURA

La soldadura es un proceso en el que se unen partes metalicas mediante el
calentamiento de sus superficies a un estado plastico, por lo que las partes fluyen,
produciéndose una unién con o sin afadir otro metal fundido.

La adopcion de la soldadura estructural fue muy lenta durante varias décadas,
porque muchos ingenieros pensaban que tenia dos grandes desventajas: 1) que
tenia poca resistencia a la fatiga en comparacién con las conexiones atornilladas
o remachadas y 2) que era imposible tener una alta calidad de soldadura si no se

contaba con una inspeccion minuciosa, amplia y costosa.

4411 PROCESO DE SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO
(SMAW)

En el proceso de soldadura de arco metalico protegido, el tipo de electrodo usado
es muy importante, el cual afecta decisivamente en las propiedades de la
soldadura tales como resistencia, ductilidad y resistencia a la corrosién. En la
actualidad se fabrican un gran namero de diferentes tipos de electrodos, y el
electrodo que se utiliza para cierto trabajo depende del tipo de metal que se
suelda, la cantidad de material que se necesita depositar, la posicion del trabajo,
etc. Los electrodos se dividen en dos clases generales: los electrodos con

recubrimiento ligero y los electrodos con recubrimiento pesado.

Figura 4.9.- Tipo de electrodos
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Los electrodos con recubrimiento pesado se utilizan normalmente en la soldadura
estructural, porque al fundirse en sus recubrimientos se produce una proteccién
de vapor o atmdésfera muy satisfactoria alrededor del trabajo, asi como escoria de
proteccion. Las soldaduras resultantes son mas fuertes, mas resistentes a la
corrosion y mas ductiles que las realizadas con electrodos con recubrimiento
ligero. Cuando se usan electrodos con recubrimiento ligero, no se intenta prevenir
la oxidacion y no se forma escoria. Los electrodos se recubren ligeramente con
algun estabilizador quimico del arco, tal como la cal.

Electrodo

\

Roecubnimicnto
extrisido

(Gas protector

Escoria
Arco

Metal base

Charco fundido

\

Figura 4.10.- Elementos del proceso de soldadura por arco protegido
Para la soldadura por arco metélico protegido, se utilizan maquinas de soldar
tanto de corriente alterna o corriente continua , segun el gréfico siguiente:

‘Méguina de soldar

O
AN
AN

o Portaelectrodo
Electrodo

Cable del

Pinza de tierra CQ_!?IE de tierra

Figura 4.11.- Elementos bésicos para soldadura por arco metalico protegido
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4.4.1.2 PROCESO DE SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO (SAW)

La soldadura por arco sumergido (SAW) se caracteriza por ser un proceso
automatico o semiautomatico, en el que el arco esta cubierto por un monticulo de
material granular fundible y queda entonces oculto a la vista. Un electrodo
metalico desnudo es alimentado desde un carrete, es fundido y depositado como
material de relleno. El electrodo, la fuente de potencia y una tolva de fundente
estan unidos a un bastidor que se coloca sobre rodillos y se mueve a cierta ve-
locidad conforme se forma el cordon de soldadura. Las soldaduras SAW se hacen
rapida y eficientemente y son de alta calidad, exhibiendo alta resistencia al
impacto, alta resistencia a la corrosiéon y buena ductilidad. Ademés, ellas
proporcionan penetracion mas profunda por lo que el area efectiva para resistir
cargas es mayor. Un gran porcentaje de las soldaduras hechas para estructuras
de puentes es SAW. Si se usa un solo electrodo, el tamafo de la soldadura
obtenida con un solo pase es limitado. Sin embargo, pueden usarse electrodos

multiples, lo que permite soldaduras mayores.

de
alimen-

=]
[a)

- i
Soldadura

Figura 4.12.- Proceso de soldadura de arco sumergido

Las soldaduras hechas con el proceso SAW (automético o semiautomatico) son
consistentemente de alta calidad y son muy adecuadas para cordones largos de
soldadura.

Una desventaja es que el trabajo debe posicionarse para un soldado casi plano u
horizontal, por lo que la mayoria de soldadura se la realiza en el taller.
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442 TIPO DE ELECTRODOS

Para los procesos de soldado es necesario el empleo de electrodos con
denominaciones y grados de resistencia, también se debe tener en cuenta la
combinacién de metal base y el valor de soportar esfuerzos del electrodo.
Gracias al avance tecnoldgico en la actualidad existe una gran variedad de
electrodos de modo que se puede hacer un ajuste apropiado de la resistencia y
caracteristicas metalurgicas del metal base con el material de la soldadura. La
nomenclatura establecida para los electrodos se explica de la siguiente manera:
Eaaabc

E es la nomenclatura de electrodo, aaa es igual a un numero de dos o tres cifras
que indica la resistencia Ultima a la tension del metal de la soldadura Fu,
generalmente se usa resistencias como 60, 70, 80, 90, 100 y 110 ksi (kilo libras
por pulgada cuadrada), b es igual al digito que indica la posicién de aplicacion,
asi se tiene 1 para todas las posiciones, 2 para posiciébn horizontal y 3 para
posicién plana, ¢ es el Gltimo digito que indica el tipo de energia, tipo de escoria,
tipo de arco, magnitud de la penetracion, presencia de polvo en el recubrimiento,
como ejemplo explicativo tomamos al electrodo mas comudn utilizado en un
proceso de soldadura por arco metélico protegido (SMAW) el E6011, donde;

E = Nomenclatura de electrodo

60 = 60000 libras por pulgada cuadrada de resistencia a la tensién

1 = electrodo para soldadura en todas las posiciones

1 =tipo de energia CA o CD, tipo de escoria organica, tipo de arco excavadora,

penetracion profunda, polvo de hierro en el recubrimiento nada.

4421 TIPO DE SOLDADURAS

Uno de los principales aspectos del disefio de juntas es el correspondiente al tipo
de soldadura que se va a utilizar para dicha unién. Existen cinco tipos basicos
de soldadura: la de corddn, la ondeada, la de filete, la de tapon, y la de ranura. La

seleccion del tipo de soldadura esta de acuerdo a la eficiencia de la junta como el
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disefio mismo de ésta. Se elige un tipo de soldadura con preferencia sobre otro
por razén de su relacion especifica con la eficiencia de la junta.

Las soldaduras de corddén se realizan en una sola pasada, con el metal de
aporte sin movimiento hacia uno u otro lado. Esta soldadura se utiliza
principalmente para reconstruir superficies desgastadas, y en muy pocos casos

se emplea para juntas.

Metal de aporte

Corddn Diraccidn
,

- o My =

Figura 4.13.- Soldadura de cordon

Las soldaduras ondeadas se obtienen haciendo un cordon con algo de
movimiento hacia uno y otro lado (figura 4-11). El grosor del cordén depende del
disefio o de la necesidad. Entre estas soldaduras hay también varios tipos, como
el de zigzag, el circular, el oscilante y otros. Las soldaduras ondeadas también se

usan primordialmente para la reconstruccion de superficies.

Ciraccion de
aplicacion

Py

) Ondeada &n
zigzag
Ondeada &n

cuacfros

‘ Orndeada

Figura 4.14.- Formas de soldadura ondeada
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Las soldaduras de filete se asemejan a las de ranura, pero se realizan con
mayor rapidez que éstas, y frecuentemente se las prefiere en condiciones
similares por razones de economia. Sin embargo, las soldaduras de un solo filete
no son a veces tan resistentes como las soldaduras de ranura, si bien una
soldadura de doble filete se compara favorablemente en cuanto a resistencia. Las
juntas soldadas de filete son simples de preparar desde el punto de vista de
preparacion y ajuste del borde, aunque a veces requieren de mas soldadura que
las juntas soldadas de ranura. Las soldaduras de filete se combinan a menudo
con otras soldaduras para mejorar las distribuciones de esfuerzo.

6%7\
- oyl
[

Figura 4.15.- Soldadura de filete

Las soldaduras de tapén y de agujero alargado sirven principalmente para
hacer las veces de los remaches. Se emplean para unir por fusién dos piezas de

metal cuyos bordes, por alguna razén, no pueden fundirse.

Tapdn
@

Figura 4.16.- Soldadura de tapén

Las soldaduras de ranura (de holgura o espacio entre bordes de piezas) se ha-
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cen en la ranura que queda entre dos piezas de metal. Estas soldaduras se
emplean en muchas combinaciones, dependiendo de la accesibilidad, de la
economia, del disefio, y del tipo de proceso de soldadura que se aplique.

v

Figura 4.17.- Soldadura de ranura

Otra clasificacién de las soldaduras es por su forma de armado o ensamble:

e

De canto Traslape

Jl En esquina
Te

| T

Atope

4.4.3 NOMENCLATURA UTILIZADA PARA LAS SOLDADURAS

Una vez que se demostrdé que los procesos de soldadura eran los adecuados
para los fines del disefio, fue necesario desarrollar un lenguaje estandar para
comunicacion entre disefiadores y soldadores, para lo cual se cre6 un conjunto
de simbolos que indican en forma abreviada al soldador o supervisor la
informacion necesaria para realizar una soldadura correcta, asi tenemos el cuadro

siguiente:
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SIMBOLAOS BASTEOS DE SQOLDADURA

. IS 'j‘}\lJO\‘l Rannra oa l!}p’:
POS- -
FILLTE 0 1 ENSAN- ENSAN-
CLiA- . .
TERTUR RANURA | npino ¥ BISEL u ] CltA- | CIHIAMIENTG
A MIENTC | DE BISEL
SIMBDLOS COMPLEMENTARIOS
i SOLDADURA | SULDADURA CONTORNQ Véase la
RESPALDO | ESPACIADO TODO DE AWS A4
ALREDEDOR CAMPO NIVELADO CONVEXQ { paraulios
simbalos
bisicos v
| | _|_j_ O I i Ve complgmentarivg
; de soddwdura

LOCALIZACION FSTANDAR DF LOS ELEMENTOS DE UN SIMBOT.O TE SOLDADURA

Acuhade

- Anzulo de ranura o
N dogulo incluido en soldadras
Conlomao J l :

& lepdl
Ahecrturs en lu raiz.
arolumbidud del rellenn

BN MINCECaRs v |B[]| ) g

Lonpwed de soldadura

an ulgadas

Pasio {expucianicily cnire
centros) de soldadura

en pulgadas

Garganta efecriva

Prolundidad de fa
preparacidn o tamadio

o referencia de [ o5 elementos en esta

A Seldwdury de cammpo
e pulgadas ! .
. e Soldadura todo alrededor
Linza de referencia R ~
Fspecificacion, F=)
[~ =
TOUEHD U OLES e ==
Procesty i Ol ———_ sRI|2 45
referencias e == L@ \/
T _
Cold {50 o cuamde ——— lé . A B
o hay reforenciaz) £ o £
- . . :
Simbalo bisico 1:-' 5 § La [Mecha conecta la lines de referencia al ludo
Si hit e ; :
2 cercano de 1a junta. Use un guicbre comoen Ao B

[rara significar gue lu Mecha senala al elementa de

Tamafia, simbalo de la soldadura, longiiud v espaciamienta deben leerse e¢n esc urden de jzguienda a derecha
sobre la linea de refewcncia. Wi la orientacton de 1a Mnea de relerencia ui la localizaciin de {a flecha alteran cata regla,

[~ . b7, W, |f  debe estara la izquierda.

Lus soldaduras en Tos lados cercano y alejado soa del mismo mamafio g menes gue s indigue otra cosa. Lag
dimensiones de bos filetas deben mestrarse en ambos Jados,

Lapunra de &z handera del simbole de cianpe debe selialar hacia s cofa.

Loy simbolos se aplican entre cambins bmseas en la direccidn de la soldadura a menos que se muestre el simbolo
de “odo alrededer” o se indigee algo diferente.

Estos simbolos no se retieren al case de ocurrencia frecuente en las estmcturas en donde material dupticado (por
cjempln, aliesadores} se localiza en el lada posterior de una placa de nudo o alma. Los fabricantes han adoptado la
siguiente convencidn de estructuras: cuands en la lisly de embarque se detecte ba existencia de material en el ado
posterice, ta soldadura para ese lado setd la mistna qgue pars el lado aolerior

t] lado perperdicolar de jos simbolas

detalle 4rea indicun cus . : e
drea indicun coanda ls la jusla que debe prepararse coa algdn tpo de
cola y 1z tlecha son bisel =
contrarias el

Mira:

Fuente: American Institute of Steel Construction, Marnua! of Stecl Construction
Load ard Resistance Factor Design, 2a. ed., Chicago, A18C, 1994, tabla 8-36, pp. 8-135, Relm-
preso con permiso del AISC.

TABLA X.- Nomenclatura utilizada en soldadura
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CAPITULO 5

PROYECTO ESTRUCTURAL DEL COLISEO

5.1 GRADERIOS

El graderio consiste en la union de dos o mas niveles diferentes en altura con peldafios colocados
sobre losas o vigas capaces de resistir flexién y con la particularidad de colocarse de manera
inclinada, siendo un elemento constructivo indispensable en construccién que requieren mas de un
nivel. Generalmente estan hechas de hormigén armado, madera o solo de acero, en nuestro caso
el graderio sera de hormigon, estd conformado por la huella y la contrahuella, la primera se
caracteriza por ser el componente horizontal y la segunda la pieza vertical que unidos conforman
un escalén o peldafio, que por cédigo de construccion requiere que sea de 40 centimetros de
contrahuella y 80 centimetros de huella para areas de espectaculos publicos, como se indica a

continuacion:

-

//

"

/ E @

- o 2

/ = ®

Sl &
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e 08)m |
- Huzlla
/
/

Figura 5.1.- Componentes del graderio

En cuanto al proceso constructivo usualmente se acostumbra a colocar los
peldafios sobre losas o0 vigas previamente colocadas sobre columnas las que
soportaran la carga de los espectadores, bajo esta estructura, se aprovecha el

espacio en areas para bodegas, baterias sanitarias, duchas, camerinos, boleteria.



73

La inclinacion del graderio va a depender tanto de su uso como del terreno y lugar
de colocacion, dicha inclinacién varia desde los 15° hasta los 45°, aunque las
inclinaciones mas cOmodas se encuentran entre los 25° para edificaciones

publicas y los 35° en viviendas.

511 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural tiene en consideracion principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actian sobre una determinada estructura y
determina las condiciones que deben satisfacer las partes de este sistema, de
manera que puedan soportar dichas fuerzas. El equilibrio en el que se encuentre
el sistema estructural debe ser firme, basado en las partes que componen dicho
sistema, las cuales deberan ser de un material que impida su ruptura o deterioro

los cuales deberan ser llevados mas alla de la resistencia .

Para el andlisis del sistema estructural se tom6 en cuenta la influencia de los
factores de resistencia como: economia, funcionalidad, estética, los materiales
disponibles en el lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe
comprender el tipo estructural, las formas y dimensiones, los materiales y el
proceso de ejecucion, para el caso de los graderios, se eligi6 un sistema
estructural mediante poérticos de concreto reforzado constituido por vigas y

columnas.

5.1.1.1 PREDISENO DE CARGAS

La determinacion de cargas se realizara en base al dibujo arquitecténico del

graderio, vigas y columnas que se muestra a continuacion



Figura 5.3 Vista en planta del graderio
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5.1.1.11 CARGA MUERTA

Como el graderio va a estar sobre una losa, calculamos su peso por metro
cuadrado asumiendo un espesor de h = 20 cm, que posteriormente se
comprobara, por lo que esta cuantificacion contendra el peso de los materiales

para su construccion.

0,05

0,15
oz

0.4 0.4

0.4

A1 ]
1

[
1.0 metm

0.4

Lo

[ 10 metm |

Figura 5.4 Detalles de 1 metro cuadrado de losa

Peso propio carpeta compresién = 0.05 x 1 x 1 x 2,4 Ton/m® = 0.12
Ton/m?

Peso propio nervios =0.15x0,10x 3.6 x 2,4 Ton/m* = 0.13
Ton/m?

Peso propio alivianamientos = 8 bloques/m? x 7Kg c/u = 0.056
Ton/m?

Peso propio masillado = 005x1x 1x1.9 Ton/m* = 0.095 Ton/m?
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CARGA MUERTA = 0.401 Ton/m?

5.1.1.1.2 CARGA VERTICAL

La carga vertical corresponde a la Carga Muerta del graderio, que sera aplicada a las vigas

inclinadas.

| 1.0 metro

0.80

Graderio w—_:[

Figura 5.5 Detalle de 1 metro de graderio

Area de 1 metro de graderio (1 x 0.1)+(0.4x0.1)+(0.3x0,1) = 0.174 m?

0.174m?>x1m = 0.174 m®

Volumen

Carga Muerta de Graderio = 0.174m*x 2.4 Ton /m® = 0.420 Ton /m?

5.1.1.1.3 CARGAVIVA

El Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion. Requisitos Generales de Disefio, Primera Edicién,
correspondiente al Cdédigo de Practica Ecuatoriano denominado como “CPE INEM 5 Parte 1:
2001", en el capitulo 3 seccién 3.4 determina la Carga Viva para salas de descanso, plataformas
de revision, grandes tribunas y graderios una carga uniforme de 500 Kg/m2

CARGA VIVA = 500 Kg/m? = 0.5 Ton/m?

5.1.1.1.4 CARGASISMICA
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Para el predimensionamiento se requiere definir dimensiones tentativas para los

elementos estructurales, por lo tanto no se considera la carga sismica de los

mismos, sin embargo, posteriormente para el andlisis y disefio se incluiran en el

calculo.

51.1.2  PRE DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Predimensionar una estructura es proporcionar tentativamente las medidas
iniciales a los elementos que la conforman, los cuales serdn designados para
soportar las cargas aplicadas. Existen diferentes procedimientos para
predimensionar los elementos, para este proyecto se aplicé el método del ACI
318-95 y ACI 318 R-95, donde ACI representa al American Concrete Institute, que

es el encargado de las normas sobre el concreto estructural.

51121 LOSA

Para predimensionar el peralte o espesor de la losa se utliza las

ACIl 318-95 y ACI 318 R-95 en su seccién 9.5.3, tabla
9.5(c) por el método que usa como variables las dimensiones de la superficie de

recomendaciones del

la losa y el tipo de apoyos que tienen, para este caso las losas criticas estan
apoyadas en los cuatro lados con superficies diferentes, por lo cual se tomaré la

mas representativa.

Sin abacos Con abacos
Resistencia Tableros exteriores Tableros Tableros exteriores Tableros
a la fluencia Interiores interiores
fy (Kglcm?) | Sin  vigas | Con vigas Sin  vigas | Con vigas
de borde de borde de borde de borde
2800 | — L 7 7 o7 o
a3 36 36 36 40 40
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In In In In In In
4200 |13 33 3 33 3 3
Ln LN in LN in Ln
5250 28 3l 3l 3l 34 34

Tabla XI. Peralte minimo de losas sin vigas interiores

_ perimetro de losa

1

Migsa = 130

(en dos sentidos)

B 2x 475 L2 =473
losa — 180

h =0.11m

Ln = luz del claro més largo
Ln=4.75m
Con vigas de borde para fy = 4200 Kg/cm?

Ln_ 475
33 33

En_ 475
30 30

~ Por lo tanto se asume peralte de losah =20 cm

51122 VIGAS

El procedimiento para predimensionar las vigas, es el método recomendado en el
ACIl 318-95 y ACI 318 R-95 en su seccién 9.5.2, tabla 9.5(a) el cual calcula el
peralte o altura de la viga, dependiendo de la luz que tenga la viga y de sus

apoyos. Por razones de simetria se calculara la mas critica y la de mayor longitud.

Luz de viga critica =4.75 m

¥ —_ Liica -
Mg = 22 =22=226cm
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<l &
£
HA % §
]
=
2 4 &
b =30cm

~ Adopto h =30 cm

viga

Basedeviga b = 30cm

Alturas o espesores minimos de vigas no
pretensadas o losas armadas en una direccion
a menos que se calculen las deformaciones®.

Espesor Miumeo, h

Simplemen-| Conun Ambaos En
te apovados | extremo |extremos | voladizo
continuo | continuos

Elementos | Elementos que no soporten © estén ligados a
divisiones v otro tipo de elementos suscepfibles
de dafiarse por grandes deformaciones.

Losas
MACIZAS
£ una 20 24 28 10
direccion
Vigas o
losas f f f i
nervadas
&1 una
direccion

* Laluz 7 estd en mm.

Tabla XIlI. Alturas o espesores minimos de vigas

5.1.1.23 COLUMNAS

Para predimensionar las columnas, se fundamenta en la carga aplicada y el area colaborante,
para determinar las secciones de la columna se tomara en cuenta la columna mas critica, es decir

la que soportara mayor carga. En donde;



CV = 0,5 ton/m”
CM = 0,420 ton/m® (peso de 1m? de graderio)
CM = 0,401 ton/m® (peso de 1m? de losa)

CM

total

=CM+CM

=0,401+0,420=0,821ton/n?

graderio

Pu = (1.4CM +1.7CV) x area colaborante
Pu = (L.4x0,821+1.7x0,5)(ton/ m*) x19,67m* = 39, 30ton

Pu =0,85[(Ag x(0,25x f 'c) + Asx (0,40 x fy)]
As

p=—2>(0.01— 0.08)
Ag

I

ACI 318, 10,9,1

L rrrrrro

@ _
=
@ =t - - o o . -
o 3
w
i = = 5 B B n i 5 {37
=l e
@ - l - u u I l -—@- 3
= Iz
@ =1 — 37— 415 4.3 | 416 =17 =17 -—@'
= Bg 1262 | = Bg
I S F moetroe) |
& © © 6 o 0 © o

FIGURA 5.6 Area cooperante en columna critica
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PU = (0.21x f’c+o,34x§x fy)
g

= [E] =0.01
Ag

Pu=(0.21x f'c+0,34x0,01x fy)
Pu =(0.21x f'c+0,0034 x fy)

despejando Ag:
Ag = , Pu
0,21x f'c+0,0034 x fy
Ag = 39.3ton x1000 _ 445 4em?

O,21x210(Ky 2)+0,0034><4200(Ky 2)
cm cm

V673 = 25,95cm

b = 25,95 cm

b= 30cm

b =30cm

=~ -

Adopto una columna de 30 x 30cm

5.1.1.3 ANALISIS SiSMICO

A continuacién se detallan un extracto de las disposiciones generales del Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion que deben ser consideradas como requisitos
minimos a aplicarse para el célculo y disefio de una estructura, con el fin de

resistir eventos de origen sismico.

“Como premisa fundamental es necesario contar con un documento
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actualizado para el calculo sismo resistente de estructuras, que refleje lo
gue se conoce actualmente de la realidad sismica del Ecuador, y que
permita, por un lado, poner al alcance de los calculistas y disefiadores
herramientas sencillas de calculo utilizando conceptos actuales de
Ingenieria Sismica, y por otro, conocer claramente las hipotesis de célculo.
Para que el disefiador tome conciencia de la responsabilidad que implica
tomar ciertas decisiones a la hora, de aceptar tales hipétesis.

Consecuentemente, se ha establecido claramente la filosofia de disefio
sismo resistente que se persigue mediante el cumplimiento estricto de los
requisitos minimos de calculo y disefio especificados en este cddigo.
Dichos requisitos se aplicaran con base en las hipétesis que el calculista
haya decidido adoptar, las cuales deberan estar claramente descritas en la
memoria de célculo que debera acompafiar a los planos estructurales de

detalle.” &

& Tomado de: Aplicacién del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2002) para

Disefio Sismo resistente.

51131 CALCULO DE FUERZA SISMICA

Para el disefio por sismo se utiliza lo establecido en la norma del CEC 2000 el
mismo que indica requisitos minimos de célculo y disefio sismo resistente, para el
cortante basal de disefio y el calculo de las fuerzas horizontales: tomando en
cuenta que la estructura a analizarse tienen caracteristicas regulares y

rectangulares, tanto en planta como en elevacion.

Se tomara en cuenta los siguientes parametros:

Zona Sismica y Factor de Zona (Z).- Se refiere al grado de peligro sismico de una determinada
region o sector del territorio nacional, en base a su ubicacion, rumbo, profundidad media de

actividad sismica, magnitud maxima y estadisticas de sismos.

Geologia local y Perfiles de Suelo (S).- Se refiere a los distintos tipos de suelos que existen en

el pais, los que se han reducido a 4 tipos segun sus propiedades fisicas.
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Tipo de Uso, Destino e Importancia de la Estructura (l).- Tiene muy en cuenta la importancia
de la estructura para que pueda resistir o sufrir dafios leves durante y después de producirse un

sismo.
Factor de reducciéon de resistencia Sismica (R).- EIl factor de resistencia se refiere al
comportamiento de la estructura, dependiendo del tipo de estructura, tipo de suelo, periodo de

vibracion, ductilidad, sobre resistencia, amortiguamiento.

Coeficiente de Configuracion Estructural en Planta (®p).- Se refiere a las tipologias de las

irregularidades que se pueden presentar en las estructuras de edificacion.

Coeficiente de Configuracién Estructural en Elevacion (®e).- Toma las mismas

consideraciones que el anterior.

Coeficiente para poérticos espaciales de hormigén armado (Ct)

Zona sismica (Quito): ZonaIV.............cccoevceeveveeee.. 2 = 04
Importancia de la Estructura  ...............oeovevvviieeeennen . = 1.0
Perfil del suelo S =15
Coeficiente de respuesta estructural ................ccevvnen. R =10
Propiedad del suelo e .. CM = 2.8
Coeficiente de configuracion en planta.......................... ®.=0.9
Coeficiente de configuracion en elevacion ..................... ®,=0.9

Coeficiente para porticos espaciales de hormigén armado  Ct = 0.08

Altura de la edificaciOn  .......ccooviiiiii hn= 4,35m
Periodo de vibraciéon T
Peso reactivo e W

511311 CALCULO DE CORTANTE BASAL



A.- DATOS PRELIMINARES

Longuitud del claro largo L = 475 [m
Ancho A= 43 m
Relacion (L/A) <2.5 = 1,10 ok

B.- PREDISENO DEL PERALTE

Con viga de borde:

Segun el ACI 9.5.3.3 el peralte minimo de losas con vigas que se extiendenentre los apoyos en todas
direcciones debe ser:

fy= 400  Kglem? |n(0,8+fy)
36+9p
]
St 10
=4

h = peralte total de un elemento,cm

In = longuitud del claro libre en sentido mayor de construccion en dos sentidos
fy = resistencia especificada a la fluencia para el acero de refuerzo, Kg/cm2

f = relacion de claros libres,direccion larga a direccion corta
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Peralte minimo de losas sin vigas interiores

30

sinvigadeborde - LN_

convigadeborde h=—

33

15,83

14,4

.. Porlotanto h=20cm|

cm

cm

Como se adopto anteriormente

4
Z
5— 3.7 1
4 1
! 424 I 71,23 I Z I
I 1? 1
C.- CARGAS
Carga Muertal CM = 401 Kg/m2  (Losa)
Carga Muerta2 CM = 420 Kg/m2  (graderio)
CargaViva CV = 500 Kg/m2
CARGAS (Kg/m2) Altura de la edificacion promedio hn = 435m
Carga Muertal CM= 401
Carga Muerta2 CM = 420
Carga Muerta totalCM = 821
Carga Viva CV =5 500
CM + CV = 1321
CM + 0,25CV = 946

85



D:_ ESTADOS DE CARGA

Nivel (m)

4,35

1321‘

946‘

100%(CM+CV) 100%CM+25%CV

E.- CALCULO DE PESO REACTIVO

Nivel b (m) L (m) Area (m2) |Peso (kg/m2) [Peso reactivo(Kg) |Peso reactivo(Ton)

4,35 18,5 29,6 547,6 946

4,35 3,7 12,32 45,58 (hueco)

TOTAL 502,02 946,00 474907,14 474,91

F.- CORTANTE BASAL ;

7= 04 T-008(hn)"%= 024

53 b 1,25x"

Cm= 2.8 C= — 95  C<Cm,perocomo C>Cm,

hn = 4,35 9,5>2.8; AsumoCm=238

R = 10 __AC o 6567

Op= 09 Rx ¢, x4,

de = 09 0,4x1x2,8

hn = 435 m Vv =—TX2XS50 47491-6567  ton

I = 1 10 X 0, 9 X 0, 9

; si T <0.7 seg 024 < 0.7

Ft= 0 :
{0.25 ; Si T >0,7 seg

= Ft=0

Fy = (V - Ft)><WX>< hx

z Wi x hi
G .- DISTRIBUCION DE CORTANTE BASAL
Nivel H P.reactivo | P.react xH Fx Fi Si
(m) (ton) (ton.m) (ton) (ton) (ton)
4,35 474,91 2065,85 65,67 65,67 65,67
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H .- DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS

Nivel Fx F(y-y) 5ejes F(x-x) 8 ejes
(m) (Ton) (Ton) (Ton)
4,35 65,67 13,13 8,21
Fiy—y)=— % -567_1313 o
5ejes 5
Fix—x)=—* _5567 _g51  ton
8ejes 8

5.1.1.3.2.- METODO ESTATICO EQUIVALENTE (CEC 2000)

El Cédigo Ecuatoriano de la Construcciéon CEC 2000, acepta como permitido el
calculo estatico cuando las estructuras a examinarse o estudiarse por ese método
tienen caracteristicas regulares y/o rectangulares, tanto en planta como en

elevacion.

En el presente trabajo, el coliseo conserva las dos caracteristicas de regularidad
en su forma, por lo que el andlisis estatico sera aceptado para esta estructura.

5.1.1.4 MODELACION MATEMATICA

Para realizar la modelacibn matematica, se considerd el modelo arquitecténico
gue no tiene mayor complicacion, por constar de figuras simples y sencilla, para lo
cual no se necesita otra herramienta mas que el SAP 2000 Versién 10.0, se
establecié los modelos tridimensionales (ingresando datos) manualmente en el

indicado programa de calculo estructural.

El SAP 2000 por ser un programa de calculo estructural de andlisis y gracias a

su amplia utilizacion; la eficacia del mismo permitira admitir un modelo
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suficientemente aceptable, luego de algunos cambios a efectuarse hasta que

cumpla lo requerido.

5.1.1.41 USO DEL SAP 2000

Para el analisis de la estructura del graderio, se empleara el programa de analisis
estructural SAP 2000, el cual permite realizar el estudio de varios modelos que
fueron adoptados hasta crear uno que permita tener con mayor proximidad a la

realidad y que represente a la estructura causa del presente analisis.

5.1.1.41.1 CARGAS EQUIVALENTES ACTUANTES SOBRE VIGAS

Las cargas que reciben las vigas es el area que influye sobre cada una,
dependiendo del lado corto y del largo se tienen figuras triangulares o
trapezoidales como areas de aportacion de carga, estas tienen a su vez un

diagrama de carga equivalente para cada una de ellas.

S A (O (O (O

==

4
1
epel|joul B|ouelsiq

47

@ ) | | | ) | | @.--

=] = — u | | 2
O a7 E}
2.

17 418 43 418 417 417
12 62 & pd

®» & © ® & 6 & ®

FIGURA 5.7.- Areas cooperantes en vigas de estudio
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&
w
w
£
]
LS2 . 1s lsp
W xS W xS
2 3
—
£ A
CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTE
W xS WxSX(3—m2)
3 3 2
—
T Pk
CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTE
DATOS:
W | CV= 0,5 ton/m2
CM= 0821 ton/m2
VIGA 3
A B C E F G H
CV = 139 139 139 143 1,39 1,39 1,39 ton.m2
CM = 2,28 2,28 2,28 2,35 2,28 2,28 2,28 ton.m2
VAN A\ A\ AN VAN VAN VAN JAN
L, 417 L, 417 4,16 4,3 . 416 417 417
W xS  Férmulapara calculo de cargas en todos los tramos por ser el areacooperante un triangulo
W xS WxS ~WxS WxS
CM = 3 + 3 CV = 3 + 3 @
WxE Wxs

—— = Carga equivalente de pdrtico 2-3,

— = Carga equivalente de portico 3-4



VIGA B
1 2 3 4 5
CV = 1,55 1,55 1,54 1,33 ton.m2
CM = 2,54 2,54 2,53 2,19 ton.m2
ANNERANE VAN EVANNCEVAN
L= < 4,75 S < 4,75 S< 4.7 S¢ 4,17 >
S 4,17 4,17 4,17 4
2
Para abc= CV = WxS 3-m Para d ; CV_WXS W xS
3 2 - 3 + 3
oM - W><Sx3—m2 CM:WxS+WxS
3 2 3

5.1.1.4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Con los datos anteriores, y con la ayuda del programa de analisis estructural SAP 2000 se pudo

obtener los siguientes datos que nos servirdn para el posterior disefio de los elementos

estructurales, como vigas, columnas y cimentacion.

a.- Carga Muerta en portico B



._{1_9/ _\"-.jﬁ./ x'\-:lf_, \l.,;.-{ ) Z\%Er/_
_/. ]\_ o 2\_ ~ ':j‘»\- ,-'-'iq\ !__z ;[, .
\:F’J -~ "y N N
g
LL | T
~d
L] - i
| - .,
| - -E?:f I e N
: . R \I';x ., |
— L L — —
| UPH I I
| | s
P S | 112 —-Eﬁhl Tl} o
| . el 3T
5 ) ":lﬂ-\iu .'ilr__ £5 !
| |
I |
'."'\-\.: '\-UI
] — . _1, —— ‘, ........ ]
1 CH ] o e

c.- Carga Muerta en pértico 3

&L
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d.- Carga viva en Pértico 3
b (42 3 (44) (45 u] (&7 B
Pt Py P > PH P ptt S
(x2 (x2) %2 (x23 (x2} (22 (x2 ) {x2}
S \_‘_/ S o . L R . l,./ \\,_/
| -; ' |
:, e I -
s : 7 3 q 9
p 2 E 35 - 98 ] 21 ] 92 3 73 g 4 lod |
y
b~ i SN B o S| R

e.- Grafico de Momentos en Poértico 3
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f.- Gréafico de Cortante en poértico 3

-
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h.- Grafico de cortantes en Portico B
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i.- Reacciones en Portico B (mas critica).
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! \\\_H
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T
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3 =N 3
I, A A
=]
B,41_3,54% y 8,14 5",9% 2,35 3,34
= [+
L <
e
[ 3%

5.1.1.43 DISENO DE LOSA PARA EL GRADERIO

3 4
=
2 3, 174,?__
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CALCULO DE LOSA DE GRADERIO POR EL METODO DEL ACI

1.- PANELES TIPO

@ = © ®© & & © >

O—F G f
= | [l [l I [ 1
& @)
=l 1 I 11 HI 11 1 &
or y h h i I
=N 11 I 1 1 11 I
@ @ |
< I I |
Gr—r—=% - 416 43 416 R &
I <250 metro I
@) & O] @ © & @ O]
2.- DATOS
Carga Viva = 0.5 ton/m?

Carga Muerta (losa) = 0.401 ton/m?

Carga Muerta (grad.) = 0.420 ton/m?

3.- CARGA DE SISMO EN FUNCION DE CORTANTE BASAL (E)
E = 0.14 (CM + 0.25 CV) = 0.14 (0.821+0.25x 0.5) = 0.15 ton/m?
3.1 CARGA ULTIMA FACTORADA

U =0.75 (L.4CM +1.7 CV +1.1 E)

U=0.75(1.4x0.821 + 1.7 x 0.5 + 1.1 x 0.15) = 1.62 ton/m?

EPELIOUI BIOUEISIO)
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CV = 0,5 ton/m2
CM= 0,821 ton/m2
E = 0,15 ton/m2
U = 1,62 ton/m2

4.- RESOLUCION DE PANELES por el método 3 del ACI

PANEL | (caso IV) A= 4,17 m
B= 4,75 m
m=2_ 0,88
-5 = ,
A
W = 1,62 ton/m2
B

a) Coeficientes para momentos negativos en losas , Tabla# 1 de LEORO

Ca(-) 090 —> 0,06 interpolando para m =0,88

085 —> 0,066 Ca(-) = 0,063
Ch(-) 090 —> 0,04 interpolando para m =0,88

085 ——> 0,034 Ch(-) = 0,037

Ma(—-) = Ca(-)xW x A? = 177 ton.m
Mb(—=) =Cb(-)=xW xB? = 135 ton.m

b) Coeficientes para momentos positivos a carga muerta en losas, Tabla # 2 de LEORO

Ca(+) 090 —— 0,033 interpolando para m =0,88

08 > 0,036 Ca(+) = 0,034
Ch(+) 090 ——> 0,022 interpolando para m =0,88

08 5 0,019 Ch(+)= 0,021

Ma(+) =Ca(+)xCM xA*= (049  tonm
Mb(+) =Cb(+)xCM xB?= 0,39  ton.m



c) Coeficientes para momentos positivos a carga viva en losas, Tabla # 3 de LEORO

Ca(+) 090 —> 0,039 interpolando para m =0,88
085 —> 0,043 Ca(+) =
Cb(+) 090 —> 0,026 interpolando para m =0,88
08 —> 0,023 Cb(+) =
Ma(+) = Ca(+) xCV x A% = 0.36 ton.m
Mb(+) = Cb(+)xCV xB* = 28 ton.m
Para Carga Viva: Ma(+) = Ma(+) en paso b + Ma(+) en paso ¢ = 0,84
Ma(-) = tramo discontinuo =0,84/3 = 0,28
Para Carga Muerta:Mb(+) = Mb(+) en paso b + Mb(+) en paso ¢ = 0,67
Mb(+) = tramo discontinuo 0,67/3 = 0,22

0,041

0,025

ton.m
ton.m

ton.m
ton.m

d) Relacién de la carga W en direcciones de A 'y B para corte en losas y cargas sobre apoyos,

Tabla # 4.
Wa 0,90
0,85
Whb 0,90
0,85

Corte en Losa :

Va =WaxW; x

—> 0,60
—> 0,66
—> 040
—> 034

5=

Vb = Wb <W, x %:

Corte en viga :

interpolando para m =0,88

Wa =

interpolando para m =0,88
Whb =

2,13 ton
1,42 ton

Vb =W xAZ— 225  ton

W wiga = 2,25 ton
“Wlasa =1 42 ton

Viesa=2,13 ton

022

0. B4
0,54 e 0,28 W wiga = 225 ton
o Wiosa =142 wan

0,63

0,37
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PANEL Il (casoVIII) A= 4,17 m

B= 4,75 m
:,/

- m=2_ g8

A v B
7

W = 1,62 ton/m2
s
B

a) Coeficientes para momentos negativos en losas , Tabla# 1 de LEORO

Ca(-) 090 —> 0,043 interpolando para m =0,88

085 ——> 0,049 Ca(-) = 0,0466
Ch(-) 090 —> 0,052 interpolando para m =0,88

08 > 0,046 Ch(-)=  0,0496

Ma(—) = Ca(—-) xW x A? 1,31 ton.m
Mb(—) =Cb(-)xW xB? = 181 ton.m

b) Coeficientes para momentos positivos a carga muerta en losas, Tabla # 2 de LEORO

Ca(+) 090 —> 0,025 interpolando para m =0,88

08 _— > 0,029 Ca(+) = 0,0274
Cb(+) 090 —> 0,019 interpolando para m =0,88

08 —> 0,017 Cb(+)=  0,0182

Mb(+) =Cb(+)xCM xB*= 0,34  ton.m

c) Coeficientes para momentos positivos a carga viva en losas, Tabla # 3 de LEORO

Ca(+) 090 —> 0,035 interpolando para m =0,88

08 —> 0,04 Ca(+) = 0,038
Cb(+) 090 —> 0,024 interpolando para m =0,88

08 > 0,022 Cb(+) = 0,025

Ma(+) = Ca(+)xCV x A® =
Mb(+) = Cb(+)xCV x B?

0,33 ton.m
0,46 ton.m
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Para Carga Viva: Ma(+) = Ma(+) en paso b + Mb(+) en paso ¢ = 0,72
Ma(-) = tramo discontinuo =0,72/3 = 0,24
Para Carga Muerta:Mb(+) = Mb(+) en paso b + Mb(+) en paso ¢ = 0,80
Mb(+) = tramo discontinuo 0,80/3 = 0,27

ton.m
ton.m

ton.m
ton.m

d) Relacién de la carga W en direcciones de A 'y B para corte en losas y cargas sobre apoyos,

Tabla # 4.

Wa 090 —> 043
085 — 5 049

Wb 090 — > 0,57
08 —> 051
Corte en Losa :
Va =WaxW; < 2, =
Vb =Wb =W, < BZ —

Corte en viga :

Vb:Wx%:

Wlasa =1,53 tan

1,53
2,10

2,25

—
["'\l_
L=1

o072

W wiga=2,25ton [0.72 = 0,24

B Wlasa=153ten =
W
(=1
L==]
=1
"W losa = 1,52 1on
A

interpolando para m =0,88
Wa =

interpolando para m =0,88
Whb =

ton
ton

ton

Woviga = 2,25 tan
WV losa = 1,53 ken

0,454

0,546
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PANEL Il (caso I1) A= 4,17 m
B= 4,75 m
'/f/%%f%f%ﬁ/}; A
b i m = —= 0,88
Al 7 %2 B
7 7
Wi S
< 7
7/ ;// W = 1,62 ton/m2
L
<~
B

a) Coeficientes paramomentos negativos en losas , Tabla # 1 de LEORO

Ca(-) 090 ——> 0,055 interpolando para m =0,88
08 —> 006 Ca(-) = 0,057
Ch(-) 09 ———= 0,037 interpolando para m =0,88
08 5 0031 Ch(-)= 0,0346
Ma(-)=Ca(-)xW x A? = 161 ton.m
Mb(-)=Cb(-)xW x B?= 126 ton.m
b) Coeficientes para momentos positivos a carga muertaen losas, Tabla# 2 de LEORO
Ca(+) 090 ——> 0,022 interpolando para m =0,88
08 > 0,024 Ca(+) = 0,0228
Ch(+) 090 —> 0,014 interpolando para m =0,88
08 —— 0,012 Cb(+)= 0,132
Ma(+)=Ca(+)xCM xA*= 33 tonm
Mb(+) =Cb(+)xCM xB?= 024  tonm
c) Coeficientes para momentos positivos a carga viva en losas, Tabla# 3 de LEORO
Ca(+) 0090 —— 0,034 interpolando para m =0,88
08 > 0037 Ca(+) = 0,0352
Ch(+) 090 —> 0,022 interpolando para m =0,88
08 —— 0,019 Cb(+)= 00208
Ma(+)=Ca(+)xCV x A? = 031 ton.m
Mb(+) =Ch(+)xCV x B? = 0,23 ton.m
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Para Carga Viva: Ma(+) = Ma(+) en paso b + Ma(+) en paso ¢ = 0,63 ton.m
Ma(-) = tramo continuo = 0,63 ton.m
Para Carga Muerta:Mb(+) = Mb(+) en paso b + Mb(+) en paso ¢ = 0,48 ton.m
Mb(+) = tramo continuo = 0,48 ton.m

d) Relacion de la carga W en direcciones de A y B para corte en losas y cargas sobre apoyos,

Tabla# 4.
Wa 0,90
0,85
Wh 0,90
0,85

Corte en Losa :

Va=Wa><WT><%=

Vb=beWTx|V=

Corte enviga :

— 5 060
S 066

—> 040
— > 034

Vb=W><%

Vviga = 2,25 ton
V losa = 1,45 ton

interpolando para m =0,88
Wa = 0,624

interpolando para m =0,88
Wh = 0,376

2,11 ton
1,45 ton
= 225 ton

Vlosa = 2,11 ton

@Xx
e
(e )
0,63 )
D63 © 063 Vviga = 2,25 ton
o V losa = 1,45 ton
(10)
i
Lan ]

Vlosa = 2,11 ton
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El Panel # II, que corresponde al caso IV del método Il del ACI, servira como tipo

para realizar los célculos:



/\\'d‘l
d2
: { {
= @ :
DATOS: fc = 210 Kg/cm2
fy = 2800 Kg/cm2 (Grado 60)
h = 20 cm
Vcal = 2,25 ton (panel 1)

Vcal = 2.25 ton (dato del calculo de losa por el método del ACI III)
fy = Limite de Fluencia del acero

dl =h-®-®-1=20-14-14-1= 16 cm
d2=dl+ @=16+14= 17,5 cm
¢corte 20’85
Ve, =0,53x/f txbxd =0,53x4/210x20x16 = 94577 <
Ve, =0,53x/ ¢ xbxd =0,53x210x 20x175= 2881 Kg

Vu,,=¢xVec, =0,85x2457,7= 208905 Kg
Vu,, =¢xVc,, =0,85x2688.1= 22849  Kg

VuaVeal =2,28~2,25 . Acepto

2,08
2,28

ton
ton
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DISENO DE REFUERZO

p <0,50xbxd
f'c 6120

b :0,85 =

P adm ﬁl( fy ](61204— fy]

pb,, = 0,85x0,85( 220 6120 \_ 003718

2800 /\ 6120+ 2800

p=0,5xpb.

p=0,5x0,03718=0,0186

p<0,50b

0,0186 < 0,03718 Acepto

Kn = px fy(1—0,59p>< ff}’ J
C

Kn = 0,0186x2800(1—0,59x0,0186x228—f00]
Kn = 44.33
MOVENTO RESISTENTE

$=0,90 por flexion

Mg, =Knxbxd

My, =44,33x20x16” = 226969, 6Kgcm=2,27tonm
Mu, =¢xMg, =0,90x2, 27 =2, 0dtonm

DIRECCION Y (d1)

Del célculo de paneles: Mcal= 0,80 Ton.m

Mu =244 ton.m

Mu > Mcal ; 2,44 > 0.80 entonces ok.
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DIRECCION X (d2)

Del célculo de paneles: Mcal= 0,72 Ton.m

Mu =244 ton.m

Mu > Mcal ; 2,44 > 0.72 entonces ok.

DISENO A FLEXION DEL REFUERZO
Mu
— <
¢xbxd2
_2,44%10°
"~ 0,90%x20x17,52
K<Kn . 4426<4433 = Ok

fc L 2,36xK
=0,85—| 1- 1-—= <pb
p fy( f |C ] p adm

210 (1— \/1— 2,36x 44,26

Kn

— 44,26

p=0,85-—— <0,0186
2800 210

p=0,0185
p<pb, . 00185<0,0186 = Ok

p = % de acero necesario

As = pxbxd =0,0185x 20x17.5 =6, 5cnt

14 14
=—xbxd= x20x17,5=1,8cn'
Asmln(+) fy 2&)0
AS,emp =0,0020xbxt =0,0020x20x17,5 =0, 7cn?
Mu(ton.m)| d (cm) K (kg/cm2) p As (cm2) [ Asmin(cm?2) | Asmin temp
SENTIDO X -X
2,04 175 44,33 0,0186 6,51 1,8 0,7
SENTIDO Y-Y
244 | 16 44,26 0,0185 5,92 1,6 0,7
# de varillas = AC_ = 6.51 =4,65
ovarilla 1,4
# de varillas = AC_ 592 4,2

¢varilla B 14 B
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Entonces se colocan 2 varillas de [1 14 mm en direcciones X—X, Y-Y

1wvarilla & 14 mm

i

2 varillas de & 14 mm

/
5] /
/

@14 Mc202
—— O@14 Mc 202

b

i
4

&

g9 @14 MI:EEI‘I|

# .

8 @14 Mc 202

W

—

| 8214 Mc 201 Y I A L

8@14 Mc 202

b1

\ 1
\
i

FIGURA 5.8 Losa tipo
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Se asume el mismo armado para las gradas de acceso, considerando como losa
alivianada.

5.1.14.4 DISENO DE VIGA CRITICA EN HORMIGON ARMADO

5.1.1.4.4.1 DISENO DE VIGA DEL PORTICO B, ENTRE PORTICOS 2-3

-12,98 Ton-m -10,80 Ton-m
| |
/\ 5,07 Ton-m /\
@ 4,75 metros O 3
Datos:

M, =-12,98 Ton.m Obtenido del SAP 2000
Mz =-10,890 Ton.m Obtenido del SAP 2000
fy = 4200 Kg/cm?

fc =210 Kglcm?

b =40cm

d =34cm

7 =0,90

Donde:

fy = Resistencia especificada a la fluencia para el acero de refuerzo no

presforzado, Kg/cm?.

fc = Resistencia especificada a la compresién del concreto, Kg/cm?.
pmax = Porcentaje del acero de refuerzo no presforzado a la tension.
® = Factor de reduccion de resistencia

As = Acero de refuerzo
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=40 cm
d=36 cm

h

! b =40 cm !

Asumo un porcentaje de acero que puede ser < o igual que el maximo:
Prax = 0,016

Se calcula el indice de refuerzo para ese porcentaje de acero:

fy 4200
o Y _ooexV 03
G = A>T 210

Se procede a calcular el momento ultimo Mu resistente para la seccion de la viga:

Mu=¢xqx f'cxbxd?x(1-0,59%q)

Mu =0,9x0,32x210x40x 36 x (1-0,59x0,32)
Mu = 2543341,732kg.cm

Mu = 25,4Ton.m

Mu > Ms = Viga simplemente armada

25,4 Ton.m > 12,98 Ton.m

Ms = Momento solicitante para la viga.
Para viga 30 x 30, el Mu =9,9 ton.m > 12.98 Ton.m, por lo tanto se acepta la viga
de:

40 x 40 cm.

Calculo la constante K para calcular el porcentaje de acero en la seccion
(extremo 2)

K Mu
T OXflexbxd?




_ 1158%10°
0.9 221040 X367

=0.132
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Calculo del porcentaje de acero, el cual debe ser menor que el maximo permitido

y mayor que el minimo.

_fe y 1—y1—236x%xK
fv 2.18

=

210 1-+1-2.36x0.132
2200 18

p = 0.0072

pb=085x B x (L) (=222-) =0,0214 8 =085

\Fyd \s120 45y

o 0,0072

— = = 0,336 = 0,5 por lo tante Ok,
pb 00214

pmax = 0,5 X pb Por ductilidad sismica

pomax =05 X 00214 =0,0107

Calculo del area de acero en la seccion
As=pxbxd

As = 0.0072 x 40 x 36 = 10.3 cm?

Calculo la constante K para calcular el porcentaje de acero en la seccion

(extremo 3)

K Mu
T OXflexbxd?

o dos0 w1
0.9 221040 X367

=0.110

Calculo del porcentaje de acero, el cual debe ser menor que el maximo permitido

y mayor que el minimo.



_frc  L1-V1-236XK
fv 1.18

o

210 1-+1-2.36x0.110
2200 11ig

o = 0.0059

pb=085x 8 x (L) (=2 =0,0214 =085

VFy) \E120+Fy )

p  0,0059 1
—= =0,0275 < 0,5 por lo tanto Ok
pb o 00214

pmax = 0,5 X pb Por ductilidad sismica

pmax =05 x 0,0214 = 0,00107

Calculo del area de acero en la seccion

As=px b xd

As = 0.0059 x 40 x 36 = 8,41 cm?
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Calculo la constante K para calcular el porcentaje de acero en la seccion

(momento +)

K= Mu
O X fexbxd?

BT win®
0.9 221040 X367

=0.0517

Calculo del porcentaje de acero, el cual debe ser menor que el maximo permitido

y mayor que el minimo.

_fe y 1—y1—236x%xK
fv 1.18

=



210 1-41-2.36x0.0517
2200 1.18

_ID=

p = 0.0026

pb=085xf x (L) (222} =0,0224 8 =085

\Fyvd \s120 45y

o 0,0026

— = =0,121 = 0,5 por lo tante Ok,
pb o 0,0214

pmax = 0,5 X pb Por ductilidad sismica

pmax =05 x 0,0214 = 0,00107

pmin <. o < omax

0,0033<p<0.016

£ es mayor que 0,0033 entonces se acepta g = 0,0033
Calculo del &rea de acero en la seccion
As=pxbxd

As = 0.0033 x 40 x 36 = 4,75 cm®

Areas de acero necesarias en la viga eje B entre ejes 2y 3

10,3 cm? 8,41 cm?
| |

/\ 4,75cm*® /\
@ 4,75 metros O 3
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Segun el ACI 319-99 en la seccion 21.3.2.2, se debe cumplir con los siguientes

requerimientos de resistencia:
/

Az




Ast+ =2 prun
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A5
10,3 cm? 4,75 cm? 8,41 cm?
[ ]
/N 5,15 cn? 4.75cm? 4.7°xm?
Q O 3
4,75 metros
30116 30114
30114 30114 30114
[ ]
/N 3016 3114 7N 14

CONTROL DE CORTE

Vu = capacidad de carga ultima por corte
Vn = capacidad de carga nominal por corte
Vc = capacidad de carga del concreto a corte

Vs = capacidad de carga del acero a corte

@ = 0,85 para corte

Para el disefio de las secciones transversales que estan sujetas a cortante, se

basara en la resistencia nominal al cortante calculada debe ser mayor a la fuerza

cortante factorizada en la seccion que se considera.

@Vn = Vu
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Vu < ¢Vn
Vn =Vc+Vs
Vu < ¢Ve + ¢Vs

Vn=Vc +Vs
Vs =0, No existe cortante del acero
Vn=Vc

Vc =0,53/f'cxbxd
Vc =0,531/210x40x34 =10445,4Kg

Vc =0,85x10,4 = 8,84 ton
Del sap 2000 el valor de cortante:

Vu =12,11 Ton

Segun el ACI el diametro de los estribos sera minimo de 1 [1 10 mm

Vu—Tc _ 1211 — 3,54

Vs = = 3,84ton
0 0,85
o= ,.-l._,xi;.-x:' _ 157 x:.;fc-xs;. — 53335/
/‘
d/a = ST_ =8.5cm

<

8dv, 8xl1l4cm=1.2cm

24dvt =24x1cm =24 cm

N
30 cm

Entonces S = 10 cm.



113

Capacidad cortante de los estribos:

Vs = A::x_f:,-x:':‘l.E.' x;:lgl'}c.c.xa;_ — 224196 }{g

5

Vs =22,4ton

Cortante ultimo
Vu=0Vec + 0UVs = 0,85 x 10445+ 0,85 X 22419,6 = 27934.4kg

Vu = 27,9 Ton
_ L/3 L Li3 - L/3 _I
3@14mm 3@14mm
32 14mm A0 drim 3@14mm
i A
= = et
s / s e
// 3@14mm //' 3@14mm / 3614mmx/’ N
; A / 4 VAN
/ s s
VAR 1910mm @ 20 cm / 1910mm @ 10 cm L
2 OC0 & 2  4016mm
£ g
S 8 O 4D14mm
u 5
=
E@10cmy 20 cm
2 O g | 4

b = 40 em |

5.1.1.45 DISENO DE COLUMNA CRITICA EN HORMIGON ARMADO
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Tomando en cuenta el comportamiento debido a las solicitaciones o esfuerzos,
existen principalmente dos tipos de columnas de hormigén armado: columnas con

estribos y columnas zunchadas (redondas).

En nuestro caso disefiaremos columnas con estribos, siguiendo especificaciones

del Codigo Ecuatoriano de la Construccion y del ACI.

Las columnas de hormigén armado con estribos transversales obtienen su
resistencia a la compresiéon afiadiendo la capacidad resistente del hormigdn bajo
cargas que incrementan lentamente, a la capacidad resistente del acero
longitudinal (armadura principal), la carga axial nominal y la carga axial ultima se

determinan con las siguientes expresiones:

As = area de acero de refuerzo longitudinal
Ac = &rea de hormigén descontado el refuerzo longitudinal

Ag = area geométrica de la seccion

Pn=0.85fc.Ac+As.Fy
Pu=f.Pn

Pu=f(0.85fc.Ac+As.Fy)

Donde:

f = 0.70 para columnas con estribos

El ACI-95 recomienda realizar una reduccién del 20% de la capacidad de las
columnas no zunchadas, para obtener la carga axial Ultima maxima efectiva,
debido a la presencia de excentricidades minimas no controlables en las

solicitaciones.

Pu,méax =0.80f (0.85f'c. Ac + As . Fy)
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La cuantia de armado en columnas se define tomando como referencia el area
geométrica de la seccién transversal, y puede ser determinada mediante la

siguiente expresion:

_As

P—A—g

La carga axial ultima puede ser reemplazada por la siguiente relacién, en funcion

de la cuantia de armado:
Pu=f(0.85fc.Ac+r.Ac.Fy)

Para zonas no sismicas, los codigos de construccién vigentes en nuestro pais
(ACl y Cédigo Ecuatoriano de la Construccién) establecen que la cuantia minima
de armado principal en columnas sea de 0.01 y la cuantia maxima de armado sea
de 0.08.

Para zonas sismicas, el Codigo Ecuatoriano de la Construccion establece una
cuantia minima de armado principal en columnas de 0.01 y una cuantia maxima

mas restrictiva de 0.06".

“En zonas sismicas, el esfuerzo de fluencia del acero Fy no debe sobrepasar de
4200 Kg/cm?, para cumplir con criterios de ductilidad en el hormigén armado”.

8
§
W

h=40cm
G
N

N
@

| b=40cm




Asumo: 8 varillas de diametro 16 mm

Determinacion de area geométrica, del area de acero y del area de hormigon.

Ag = 40 x 40 = 1600 cm?
As = 8 x (2,016) = 16,128 cm?

Ac = Ag — As =1600 - 16,128 = 153,87 cm2

Verificacion de cuantias minimas y maximas de armado:

_As 16,128
P = Ag ~ 1600

=0,010

rmin =0.01

r max = 0.06

r >r min (ok)

r <r max (ok)

Determinacion de carga de rotura:

Pu=0.80f(0.85fc.Ac + As.Fy)
Pu=0,8x0.7(0.85 x 210 x 153,87 + 16,128 x 4200)
Pu = 53313.90Kg

Pu = 53,3 ton.

Ps = 48,5 ton (obtenido del SAP 2000)

Ps > Pu calculado, Entonces se acepta

K = factor de esbeltez = 0,8 empotrado — articulado.

116
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REVISION DE ESBELTEZ

bxh 40X 40°

I= = 2133333 om™
12 12
h 40
S e== == 11,547 cm
312 3 12

o = .':')-C..’_:,: — E-.S)(-E:;.-: — 44,48 cm

Para un poértico arriostrado, el limite superior de comportamiento para una

columna corta es:

(14 xMeml+1,7% Mevl) (1.4%6,195+1,7%3.33)
=34 —-13 x-

(LaxMem2+1.7=Cr2) (18%3,26+1,7%2.11)

=11.08

34— 12— =34—12

11.08 < 44,48, por lo tanto no se incluye la esbeltez en el disefio.

Carga critica de pandeo;

pe = ZxExl _ FE000x2333 1164399 21 Kg = 164,3 ton

(EwLul? (1ms20032



Cargay Momentos de Disefio

Pu 54,00
Pu = 54,00 Ton
Mu = 10,80 Tonm
COMB. 2

Disefio a Flexion

Datos

fic = 210,00  kglem?

Fy= 4200,00  kglcm®

Es = 2100000  kglem?

Pu = 54,00 Ton

Mu = 10,80 Tonm

rg= 10-20 %
Seccion = 20x30 cmxcm

b= 40 cm

h= 40 cm

d= 37,50 cm

Calculo de la seccion de acero de refuerzo y exentricidad

pPg= 1,00%
As=As = Pg Ay
As=As = 16,00  cm’

e= Mu / Pu

= 0,2 m

N\ M @) 10,80

Revision de la Carga dada

Cb=(6120/6120 + Fy) d
Ch= 2224

Bi= 085

a= B,Cb

a= 18,90
€' = 0003 (Cb-rec)/ Ch
€'s = 0,00266

Fy/E = 0,00200
f's=  Eses
f's= 5591,76

Mg

10,80

¢Pw=070(085fcha+Asf'-AsFy)

¢Pw=" 110063

Falla de Tensién
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Revision de la Capacidad de la Seccion

A=AsFy=
B=e/d-d=
C=bhfc=
D=3he/d’:

P,= A/ (B+0,50) + (C/ (D+1,18))

67200,00
0,57
336000,00

1,71

P, = 179117,23 kg

¢ Py
¢ Py

0,70 P,

125382,06 kg

@Pn = 12538 Ton

Seccién adecuada para soportar cargas

Disefio a Corte

Datos

fc= 210,00
Fy= 4200,00
Es= 2100000
Pu= 54
Mu = 10,8
re= 10-20
Seccion = 20x30
b= 40
h= 40
d= 375
In= 5,00

¢ estribo = 1100

kglem®
kglem’
kglem®
Ton
Tonm
%
cmxem
cm

cm

cm

m

cm

Necesidad de armadura por Corte

Pu> Agfc/10 3360000 kg

ok - Usar Estribos

Longitud del Tramo de Refuerzo

lo>

[,= In-2lo 33333cm

So<=

Sl <=

h>=50
In/6
45¢m

8 dbygng
2 dbestribo
bi2
30cm

250

40,00
83,33
45,00

9,60
24,00
20,00
30,00

19,2¢cm

lo=

So<=

83,33cm

9,6 cm

119
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RESUMEN

ARMADURA A FLEXION

SECCION
b= 40,00 cm
h= 40,00 cm
Pg= 1,00%
As=As'= 16,00 cm’
1¢ = 18 mm
SECCION 40x40 cm
USAR 0 VARILLAS 18
ARMADURA A CORTE
® estribo = 10,00 mm
lo= 83,33 cm
Iy = 333,33 cm 8
So = 9,6 cm Il 1¢ 10 @9,6 cm
S = 19,2 cm o
%)
Il 1¢ 10 @ 19,2 cm
3
1l 1 10 @ 9,6 cm
o
5.1.1.45 CALCULO DEL PLINTO
P
Mx P My
d

o O O O O O OO O

A
v
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A.- Datos para el Disefio
COLUMNA 40 X 40

f'c = 210 Kg/cm2

Fy = 4200 Kg/cm2

Mx = 10,86 ton.n|
My = 8,55 ton.m

Px = 48,5 ton Obtenidos del SAP 2000

Py = 8,81 ton
Eadm. suelo = 2)Kg/cm2 =20 Ton/m2 ( segun ensayo de suelo)
A.1) Cargas de servicio

P =48,5+ 8,81 = 57,31 ton

A.2) Pre disefio del plinto

Pu=14*P=14*57,31=80,23 ton

Pserv.:p—u

_ (1.4CM +1.7CV)

CM +CV
B (1.4x 0,821+1.7 x 0,5)

0,821+ 0,50

fs

fs =1.51

Pserv.=%=53,48T on
15

A.2.1 Area del Plinto

A:(ﬂjx fs=(532048jx15:4.0mz

Eadmsuelo
—HxB=4.0n?
HxB=2x2

= AsSumo:

H=2.0m



B=20m

B.) Verificacion capacidad del suelo

6M
o, =[P s ( )2 _(53.48), 6x10.88 5, g0 /o
‘ BxH BxH 2X2 2X2

o, = 20,5ton/m?
o, =5,22ton/ m?
o, > 0 =/Eadm.suelo

= Se conserva la secién la seccién

ASUMO :

C.) Verificacién a punzonamiento
Se adopta un peralte de 0,30 m

C.1.) Perimetro de punzonamiento

bo=2(CL+C2-+2d) = 2(0,40+0,40+0,6) = 2,80m

C.2.)Cortante sobre el plinto

V = Ps(1—(C1+d)(C2+d)/(BxH)
53,48(1—(0,4x0,3)(0,4x0,3))
2X2
VU =1,5x13,1=1,5x13,1=19,18on
Ve =0,9,/f ¢ xboxd =0,9210 x 280x 30 = 109554.8kg

¢vc =109, 5ton

V = =13,1ton

¢oVc >Vu = Acepto
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D.) Verificacion de corte

B +(c71+c72)x(H +Cl1l+2d)

o, =0,
! H 2
-, :5122(20,5—5,22)X (2+0,421+0,6)
o, =59,8Ton/m?
E.) Calculo del cortante
V=0, x B(H -C1-2d) _
2
V =59,8x 2(2-0,4-06) =29,9ton

Vu =15V =1,5x29,9 =44,85Ton

#Vc =0,45/fc x Bxd =0,45¢210 x 200x 60
¢Vc =78253.4 =78, 2ton

¢Vc >Vu = acepto

F.) Chequeo por aplastamiento

Pu<¢(0,85x f'cx A)

¢ =0,70

80,03 <0,70(0,85x 210 x 4,0)
80,03 < 499

Soporta aplastamiento,entonces se mantiene las dimensiones

del plinto.

G.) Disefio a flexién

123
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, _(H-C1) (2-04)

=0,8m
2
2 3
MZ(61XZ)+(61—62) Z°xB
2x B 6 H

M =4,6ton.m
Mu=1,5xM =1,5x4,6 =6,9ton.m
M u 6,9

Mn=—=—"—=7,7ton.m
¢ 0,9

 Fy 4200
~ (0,85x fc) (0,85x210)
Mn  2352x10°
(bxd?)  (200x30%)

=23,52Kg/cm2

Ru =

) =13,06kg /cm2

G.1) Verificacion de q

qzé(l—\/l—(meRu/Fy)

q =ﬁ5(1—«/1—(27, 45 x13,06)/ 4200
q=0,0016

H.) Célculo de aceros

As =(qxbxd =0,0016x200x 30 =9,6m2

Asmin = 14 x 200x 30 = 20cm2
4200

As < Asmin = se colocara acero de refuerzo
As 9.6

N°de varillas = = =
Ovarilla 1,53

6,27 & 7 varillas @ 14 mm
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Az min 20

= =13 varillas @ 14 mm
Dyarilla 1,53

N de varillas =

l.) SEPARACION DE VARILLAS

(B—-2) _ (200—2)

= — . = =152 cm
N varillas 13
Entonces:
1@ 14 mm @ 15,2 cm
N
W]
COLUMMNA
ARMADLUREA
DE COLUMMA,
ARMADURAS
= &
| e T == .

= = =
HEFLAMTILLD
e= acm

FLINTO TIFO
ARMADLRA EM ¥
T ARMADURA EN X
% I__ | | I | | | |
=1In
b/2 b/g
b
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5.2 DISENO DE LOSAS DE CONTRAPISO

Para los contrapisos interiores del Coliseo, bodegas, baterias sanitarias, accesos
se ha previsto que se coloque una capa de sub base granular de 15 cm y sobre
ésta un plastico que cumple la funcion de impermeabilizante. Esta sub base
tiene las mismas caracteristicas de las sub bases que se emplean en
pavimentos, pertenece a la clase 2 la que estd compuesta de agregados
gruesos, obtenidos mediante trituracion o seleccién de gravas o yacimientos
cuyas particulas estén fragmentadas naturalmente, mezclados con arena natural
o material finamente triturado. Sobre esta capa granular se ha dispuesto la
colocacion de una malla armex R-126 de 0.4 mm de diametro y 10 x 10 cm de
separacion para su posterior vertido de una capa de hormigén simple de 8cm de

espesor y f'c = 180 kg/cm?.
53 CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA

La armadura o portico para cubiertas de hangares, piscinas, gimnasios, coliseos
deportivos, fabricas y edificios industriales, constituyen una aplicacion importante
de las estructuras de acero, en la cual no existe algun otro material estructural
que compita en especial desde el punto de vista econémico. En nuestro medio se
utilizan cerchas simplemente apoyadas en muros de mamposteria o en pérticos
de hormigdn perimetrales, porticos de acero en seccién variable construidos con
perfiles armados utilizando placas de acero, Yy poérticos-celosia disefiados y

construidos utilizando perfiles formados en frio
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5.3.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

5.3.1.1 DETERMINACION DE CARGAS

Para el andlisis y disefio estructural de una cubierta de acero se determina las
cargas muertas mediante la seleccion del material de cubierta, del disefio de los
largueros de techo que sirven de apoyo a la techumbre y de los pesos que
cuelgan de la cubierta, tal como cielo raso, roétulos, fuentes luminosas y
accesorios, que dependen del tipo de construccién. El peso propio de la
estructura no se la puede establecer mientras no esté completamente disefiada y
por tanto se debe estimar un peso aproximado o partir de un predisefio. Luego de
gue se haya seleccionado el tipo de perfil para los diferentes elementos de la
estructura, entonces se verificara el analisis estructural con la inclusion de los

pesos propios reales de la estructura.

Teniendo en cuenta los requerimientos del plantel educativo, las condiciones
climaticas del sector y de acuerdo al disefio arquitectonico se define que la
estructura sera de Acero Estructural. En la figura 5.7 se encuentra el modelo
arquitecténico de la estructura.

Asi mismo se considera que se colocara una cubierta de STEEL PANEL AR-2000

de calibre o espesor 0.5 mm.

1 30 metros |
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GRAFICO 5.7 Estructura tipo, portico del coliseo

53.111 CARGAS DE SERVICIO

CARGAS

Resulta una tarea muy importante y dificil que debe enfrentar un disefiador de
estructuras, lo cual es la estimacion precisa de las cargas que recibird una
estructura durante su vida atil. No debe omitirse la consideracion de cualquier
carga que pueda llegar a presentarse. Después de que se han estimado las
cargas es necesario investigar las combinaciones mas desfavorables que pueden
ocurrir en un momento dado. Por ejemplo, excesiva caida de granizo, vientos

fuertes, etc.

CARGA MUERTA:

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en
un mismo lugar. Estas corresponden al peso propio de la estructura y al igual que
otras cargas que permanecen unidas a ella. Para un edificio con estructura de
acero, algunas de las cargas muertas se deben a: la estructura en si, los muros,
los pisos, el techo, la plomeria, etc.

Para disefar una estructura es necesario estimar los pesos o cargas muertas de
sus componentes. Las dimensiones y pesos exactos de las partes no se conocen
hasta que se hace el andlisis estructural y se seleccionan los miembros de la
estructura. Los pesos, determinados de acuerdo con el disefio, deben compararse
con los pesos estimados. Si se tienen grandes discrepancias, sera necesario
repetir el andlisis y efectuar el disefio con una estimacion mas precisa de las
cargas.

Para la determinacién de la carga muerta se tomo en cuenta un STEEL PANEL

AR2000 con un calibre o espesor de 0.5 mm, el cual admite una separacion

entre correas de maximo 2400 mm, el calculo se lo realiza por metro cuadrado, y
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se determina las cargas distribuida en Kg/m en las correas multiplicando por su

ancho cooperante.

CARGA VIVA:

Las cargas vivas son aquellas que pueden cambiar de lugar y magnitud. Dicho
simplemente, todas las cargas que no son muertas, son vivas. Las cargas que se
mueven bajo su propio impulso como camiones, gente, grlas, etcétera, se
denominan cargas moviles y aquellas que pueden ser desplazadas, como
muebles, materiales en un almacén, nieve, etcétera, se denominan cargas
movibles. Otras cargas vivas son aquellas causadas al construir, viento, lluvia,

sismo, voladuras, suelos y cambios de temperatura.

Para la carga viva se establece una carga de granizo y mantenimiento para una
sola persona de 65 Kg/m?. Al igual que en la carga muerta se debe colocar cargas
distribuidas las cuales se las calculan multiplicando este valor por su ancho
cooperante.

La geometria de la cubierta del coliseo esta dada de tal forma que su separacion

maxima entre correas es de 2,16 m, y es la siguiente:
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GRAFICO 5.8 Distribucion de correas (un lado de la cubierta)

El célculo de la carga muerta en Kg/m? se la realiza de la siguiente manera:

MATERIAL PESO(Kg/m?)
STEEL PANEL AR- 2000 4,89
Instalaciones 6,0
CARGA MUERTA TOTAL 10,89

Para la CARGA VIVA se tiene:

Granizo y mantenimientO.........ouvriie it e e

CARGAS HORIZONTALES

Se consideran dos tipos de cargas horizontales:

a) Por accion sismica

b) Por accién del viento

Cargas horizontales por accion sismica (E)

ceerren.....B65.0 Kg/m?

Como en los cédigos empleados para el disefio de estructuras de hormigon

armado, la fuerza sismica en una estructura metalica también depende del corte

basal V, el mismo que para este tipo de estructuras tendra un valor equivalente al

10 % del valor 1.4 CM, donde CM es carga muerta.

Cargas horizontales por accion del viento (W)

La presion del viento W, en kg/m? puede ser asumido en funcién de la masa de

viento y su velocidad V, en km/h, mediante la siguiente expresion:
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% W =0.00483 V?

Para determinar la presién o succién del viento en kg/m? perpendicular a paredes

verticales o superficies inclinadas a barlovento (por donde procede el viento), se

utiliza la ecuacion:

p=CdW

Los valores del coeficiente Cd se los obtiene a su vez con las ecuaciones:

Cd = 0.07® -2.1 para 20 < ® > < 30 (® = angulo de inclinacion de la
cubierta)

Cd=0.039-090para30s <d><60

Cd=0.9 para®>60

Se considera una succién de p =-0.7 W, a sotavento (lado opuesto a donde
procede el viento).

BARLOVENTO SOTAVENTO
|
p \ \i/ p
VIENTO M
|
W':> i
—> i —>
> | —>
p T i
®=19° N | —3 P
—> ! —>
|
i
|

GRAFICO 5.9 Carga de Viento

Cuando el viento ejerce su accién sobre una estructura este pude hacerlo a

compresién o a succion, dependiendo del angulo de inclinacion de la cubierta de

la estructura. Por esta razén es necesario calcular la accién del viento tanto a
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barlovento, como a sotavento, ya que la pendiente de la cubierta cambia al llegar

al cumbrero (se convierte en una pendiente negativa).

Para obtener cada una de las fuerzas que actian en los nudos de la estructura,
se debe multiplicar las cargas (muerta, viva, por sismo y por viento) por el area
gue afecta al nudo. Esta area se obtiene de los anchos cooperantes definidos por
la separacion entre porticos y la separacion entre correas de la cubierta.

Para el calculo de la carga muerta se multiplicara por el ancho cooperante de que
actla sobre la correa y se determinard la carga en T/m.

5.3.1.2 PREDISENO DE ELEMENTOS DEL PORTICO

Utilizando las férmulas del Ingeniero de Estructuras Valerian Leontovich,
contenidas en el libro “Pérticos y Arcos” de soluciones condensadas para el
andlisis estructural, determinamos los momentos para pie y cabeza de columna al

igual los momentos para la viga.

Para la seleccion de la forma va a prevalecer la economia, practicidad en la
fabricacion y el montaje, por este motivo, se seleccionara el disefio de portico con

celosias.

Para el Predisefio utilizaremos los siguientes datos:

CMtotal = 37,35 Kg/m?

CV = Carga de mantenimiento y carga viva en techos

CV= 65 + 50= 115 Kg/cm?

Carga lateral de Sismo: W=CMx AxB =37,35x32x62 = 74102.4 Kg

V =0,144 x 74102 = 10670.6 Kg



E=10%x (L4CM) = 01x14x1820 = 523 Kg/m2

(=0,00483xV° (= presion de vientoenKg/m2 V= 100 Km/h

V= 2778 m/seg
0=0,00483x(27,78)2 = W = 3,73 Kg/m2
Lt = carga viva en techos
Lt= 50 Kg/m2 (Seguin CEC)
2.- CARGA VIVA
Carga viva de montaje, mantenimiento y granizo CV = 65 Kg/m2
3.- CARGA DISTRIBUIDA PARA CELOSIA
CM =37,34Kg/m2 x 6m (ancho cooperante) = 22405  Kg/m = 0,22
CV =65,00Kg/m2 x 6m (ancho cooperante) = 390 Kg/m = 0,39
E =523 Kg/m2 x 6 m (ancho cooperante ) = 31,37 Kg/m = 0,031
W = 3,73Kg/m2 x 6 m (ancho cooperante ) = 22,38 Kg/m = 0,022
Lt =50 Kg/m2 x6m (ancho cooperante) = 300 Kg/m = 0,30
4.- CARGATOTAL
FACTORES DE CARGA

U=14CM = 0,314 ton/m = 313,67
U=12CM+1.6CV+0.5(toSoR) = 1,043 ton/m = 1042,86
U=12CM+1.6(LtoSoR)+(0.5CV00.8W) = 0944  ton/m = 943,86
U=12CM+13W+05CV+05(LtoSoR) = 0643  ton/m = 642,95
U=12CM+1.5E +(0.5CV 0 0.25) = 0,511 ton/m = 510,91
U=0.9CM +/-(1.3W 0 1.5) = 0231  ton/m = 230,74

La carga més criticaes de la combinacion # 2 U=1043kg =1,043ton  por metro

DATOS OBTENIDOS MEDIANTE EL SAP 2000 PARA PERFIL W
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Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m

Kg/m # 1
Kg/m # 2
Kg/m # 3
Kg/m # 4
Kg/m # 5
Kg/m # 6

L]
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DISENO INICIAL

CALCULO APROXIMADO DE COLUMNAEN CELOSIA

16.40

P

E RS

Planta de cubierta
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Inclinacién de cubierta

U=12CM+1.6CV+05(Lt0oSoR) = 1134  Kgm2
984 m2
= 1116 ton

Area cooperante para colurma= 6 x16.4=
Cargaaplicada encolumna=1134x 98,4= 1116240 Kg

y Pu
cos18’ = -
Pu
y =0518°x Pu =c0s18°x11,16 =10,10ton
CALCULO DE COLUMNA
T i‘”i* + P= 11200 Kg
Nertey
/ Acero  A36
E ’ Fy= 2532 Kg/lem2
= / K= 08
L L= 10 m
i L= 1000 cm
\
"




1.- ADOPCION DE SECCION INICIAL
Se asume canal U 150 x 50 x 4 mm

30 cm

AN

A/

N

AT

Asumo :
b= 40 cm h = 15 cm
|
|
|
____£_____ - _—
T X
i:ID
|
|
|
X = 5,4 cm
ry = 18 cm
KxL
€ = = 44,44
r
KxL -
€ = = 148,15 > Cc ; se encuentra rango elastico

r,=0,36xh
ry=0,45><b
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X = 2(1%;q + Ax h?)
X,y = 2(462,172+8,704 x 20?)
X,y = 7887,5cm*

Iytotal = 2(chg + AX b2)
1Y,y = 2(17,081+ 8,704 x 40?)
1Y, = 27852,8cm*

= 40 cm h = 20 cm
rx = 7,2 cm
ry = 18 cm Cc para A36 = 126,11
KxL _ mi
e, = — = 44,44 Cc = Esbeltez limite
0<e<Cc - Zona Plastica
K x L Cc<e<200 —» Zona Eléastica
e = = 111,11 Se escoge la e mas alta
r
e< Cc; e<126,11 seencuentradentro del rango plastico
R=_C _ 0,88
Cc
RZ
-5 )
Fa= = 811,73 Kg/cm2
5 3 1,
~+-R-=(R")
3 8 8
P P 11200
cadm=— :>Aaprox = =" =13 81cn?
A cadm 811
Se asume dos canales U200 x50 x 3mm
A = 8,704 cm2 Area Total = 17408 cm2
Ix = 462,172 cm4 ly = 17,081
rx= 7,287 cm ry = 1,401
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r_\/ ly _ (278528 _ .. e, =KxL_ 20
v~ \ Atotal _ \| 17,408 r
KxL
rxz\/ X _ |78875 51 sgem &= —= 376
Atotal 17,408

e< Cc; e<126,11 seencuentradentro del rango plastico

e

R=—= 37,6/126,11 = 0,3
Cc
2
[1—R2J>< Fy
Fa= £ 3 1 = 13617 Kglcm?2
2+2R-Z(R?)
3 8 8
P axial = Fax Area total = 2370447 Kg. 23,7 ton >11,2 ton
Paxial > P ; entonces resiste.
DISENO DE DIAGONALES
/
L~
_//%\ Se consicera en los extrenos articulaciones K=1.0
@
™
\ Porrorma: o > 60°  (LRFD)
\\
e
0 = '.‘ 1
60 /} Nxa:leL:O,a)xl(ID: 6
= Z Z 21,28
d o
S Ki =Kinterior ce la diagonal =0,80
\,\b rz =Radiode giro més bejo=21,28
'-\\_//AEJ

Rargopléstico
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# de Diagonales

=1000cm/18 = 55 cm

b=40cm

"
™

27 5em

Som

i

tan B = ——=0,6875
40

27,5
B =234,5
senB = 27,5
L
27,5
senB
H=6% xP
H =
H=0,67ton
H=670 Kg
H

>F=0
Cxcosa=H

(6/100) x 11,2 ton

_ H ::670Kg 813
cosa cos34.5

Kg

139



140

donde: 2 son diagonales

48,55 cm C =406,5Kg

C =406,5Kg
Se asume: 2 L30x 30 x 3mm para diagonales.

Las propiedades mecanicas del material que se empleara en las diagonales son las siguientes:

h= 30mm,b=30mm, e=3mm, A=1,652cm? Ix = ly=1,411,rx =ry = 0.924
W = Carga distribuida

P = Carga puntual = Carga distribuida por ancho colaborante entre correas

P =W x ancho colaborante

CALCULO DE FUERZAS POR EL METODO DE LOS NUDOS

1918 Kg

\Z\(?:

Y =cos18° x P
X =senl8° x P




DESCOMPOSICION DE CARGA PUNTUAL
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A continuacion se realiza el célculo tipo de las fuerzas que actian

dentro del portico de celosia tipo.

1824 Kg
1428 Kg
499 Kg 593 Kg |_—
464 Kg F _ G\ \\
162 Ka R \ S5
— el
o Y H
\\ -
N
G
499 Kg 1428 Kg oo
CE
162 Kg - ~.| —AD
B ™.
\BA
NUDO B NUDO A
RESOLVIENDO :
NUDO B

Xx =0
162 + cos 18°BC + cos 45°BA =0
162 + 0,95 BC + 0.707 BA =0 @
Xy=0

(-)499-sen45° BA + senl18° BC =0
(-)499-0.707BA + 0.31BC =0

@

NUDO A
Xx =0
(-)cos 45° AB + cos 29°AD =0
(-)0.707x (- 600) + 0875 AD =0
424 + 0.875AD =0

Xy=0
sen 45° AB +sen29°AD + RA + AC=0

(-)424 - 235+ RA + AC = 0
RA + AC = 659 kg @

Resolviendo 1y 2 setiene:

BC
BA

276 kg
- 600 kg

Resolviendo 1y 2 setiene:

AD = -485Kkg
AC =210 kg
RA = 450 kg



NUDO C
2x =0
464 + cos 18° CE-cos 18° CB + cos 58° CD =0 Resolviendo 1y 2 setiene:
464 +0.91 CE- 262+ 0.53CD =0
202 +0.91 CE+0.53CD =0 W CE =555 kg
CD=-1333kg
Xy=0

(-) 1428 -CA-sen 18°CB - sen 58° CD + sen 18°CE=0
(-)1428-CA-0,31x276-0.848CD + 0.31 CE=0
(-)1428 -CA-8556-0.848CD +0.31CE=0
(-)1513-210 - 0.848CD +031CE=0

(-1303) +031CE-0848CD =0

Diagoral
CD=-1333kg

C=666.5kg

o, =0.5xFy =0.5x 2532 =1266Kg / on?

D=6665ky A= -1333K9 1 10cm?

Se asume angulo L 30x 3nm, para diagonales

CE =555 kg Cordon Superior

72 cm
E=2775kg

o, =05x Fy=05x2532=1266Kg /cm’

555K g
1266

C=2775kg A= _0,44cm®
(o} c

El area para el segmento CE es menor que el &rea escogida del canal U150x50x4mm

por lo tanto se mantiene el perfil escogido.

142



5.3.1.2 USO DEL SAP 2000 PARA LA ESTRUCTURA METALICA

Realizamos un predisefio primeramente para tener una idea de las medidas del portico.

1 2 3 4 5 s] 7 8

9

10

143

15

15

3 3 k] 4] 3 g 4] g g

G2

Areas de aportacion en cubierta

CARGA VERTICAL SOBRE VIGAS

Eje 1: Ac=3.0m W=0.14x3.0=0,42
Eje 2: Ac=6.0m W =0,14x6.0=0,84
PREDISENO VIGA 2

Se Usara un acero A36 cuyo esfuerzo: Fy = 2532 Kg/cm?
L=15m

Peralte minimo segun ancho de deflexion:

1 J Fy

dz= [ X — %1
0,75) ~ 54600

1 2032
ﬂ'E( ) X 15 = 92,7 cm

%
0,75/ 54600
Calculo de momentos:

W xL* 084x15°
11 11

nd

= 17,18 Ton.m



Mx 17,18 x 10°

Sy=—=——"——+— =1130,85 cm®
*T 7 (0.6 x 2532) €
2xSx 2113085 .
Ae = = =377 em”
h 60
h =60 cm asumido
ASUMO : h=100cm
2x5x 2% 113085 -
Ae = = =226 cm”

h 100

Se asume seccion 2C 200 x50 x4 — h =1000 mm para rodilla de columna

Sx=59,2 cm®

=045 b= 0,45 % 100cm = 45 cm

I=Axr?
A xr® 24(045x b)*
W=—= -
! £
/2

W=24x 02025 xb

Columna : 2-A

B, :P=WxA=0,14(6 x 15) = 12,6 Ton

B, :PA2WxA=1014(85x%x6) = 7,14 Ton

Pv x Lv® 0,84 x 15°
Mx = = 11,81
16 16

Fuxluy®

My = es menor que Mx

-

Se usara b=40cm

r,=045xb=045 X040 =18 cm

¥, =035xh =036 x020=72cm

144



145

[KKL:I 1 X 1500

=" " —8333cm
¥ + 13
K x1 1 x 500
[ ] = = 69,4 cm
LU 7.2

K XL .
[ ] =S, — Fa=2532Kg/em®

F Mx 2 X118
Ao= — —- P=P+2—=72+—— =662 ton
Fa h 0,4

P 66200
Ao= — =
Fa 2532

= 26,14 cm>

Seccién Asumida; 2C 200x50x4

A=11,41x2=22,82cm2

bh®

§== §= - , Si se adopta un canal U 200 x 50 x 3 mm = b = 20 cm, para pie de
o
columna

Al utilizar el programa de analisis estructural SAP 2000, nos permitio realizar el
estudio de varios modelos que se establecieron. Cada uno de los modelos
adoptados fue creado en la busqueda de aquel que pueda con mayor cercania a

la realidad, representar a la estructura que es motivo del analisis.

5.3.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Por medio del programa ya descrito, luego de varias opciones de encontrar la
estructura que satisfaga los parametros del coliseo, se obtuvo una celosia con
canal U 200x50x4 y diagonales de angulo de lados iguales 40 x 40 x 4 mm, que

seran comprobadas estructuralmente.
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i

canal U200x50x4
canal U 200x50x4

e

R g
=R e

El diagrama de Momentos representado en el grafico, nos permite analizar la
estructura obtenida por medio del SAP 2000, en el cual se observa que los méas

criticos son en la rodilla o cabeza de columna.

P
e
TR
=
_ia Lt
= ‘%
= G
i
= EIC )
x T =
o= R =
e 5 =]
5 T =
= =]
21
ZLE@r4d
;‘\\‘_ 2
|2 Fiz sl 2
g Sty S
= =
. sa T
T ZL5@x4



ANALISIS DE ELEMENTO CRITICOS
Elemento # 18

L= 155 cm
Acero A36 = 2531,64 kg/cm2, Cc = 126,11
h = 20 cm
b= 110 cm
1,55

Medidas de la columna en la rodilla del portico:

|_ B =110 cm
&
Asumo articulado en ambos extremos, entonces K = 1
e, = K<L _ 21,53 e < Cc, entonces esta dentro de Rango plastico
x 21,53<126,1
rh =0,36x<xh =72
K x< L L .-
e, = = 3,13 e < Cc, entonces esta dentro de Rango plastico
ry 3,13<126,1
r,=0,45xb = 495
e
R==-X=017
Cc
RZ
Fa = = 1442,6 Kg/cm2
] + 3 R — 1 R3
3 8 8
A total de 2 angulos = 3,3 cm2
Paxial calc= Fax A total=  4760,58 Kg = 4,76 Ton

Paxial sap = 18 Ton

Paxial calc < Paxial sap Entonces se aumenta la seccion de los angulos.
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RZ
(1‘2 <y
Fa= 53 1 14426 Kglcm?

“+*R-Z=R®

3 8 8
A total de 2 angulos = 3,3 cm2
Paxial calc= Fax Atotal= 476058 Kg = 4,76 Ton
Paxial sap = 18 Ton

Paxial calc < Paxial sap ~ Entonces se aumenta la seccion de los angulos.

se aumenta a angulo de 40 x40 x4, cumple.

5.5 CIMENTACION PARA EL PORTICO

DISENO PLINTO TIPO

A.- Datos

P = 1,04 Ton/m?
Columna = 0,60 m
Cadm = 19,00 Ton/m*
Ap = 90,00 m?
Np = 1,00 u

fc = 210,00 kg/cm?
Fy = 4200,00 kg/cm?

B.- Prediseio del Plinto

BH= \ANP/cadm
BH-= 2,22 m
PLINTO I 2,22 x 2,22

C.- Verificacion Capacidad del Suelo

S 1a= P/BH + 6M/%/O

S 12~ 18,99 Ton/m*
G 1 < G adm Acepto
c2>0 Acepto

C.- Cheque por Punzonamiento
C.1.- Seleccionar d peralte efectivo

d= 27,00 cm seleccionar d
C.2.- Calculo del Perimetro de Punzonamiento

bo = 2(C,+Cy+2d) cm
bo = 348,00 cm

C.2.1.- Calculo del Cortante Actuante

V= P(1-(C,+d) (C,+d)/BH
V= 79,22 Ton
Vu = 118837,47 kg

C.2.2.- Calculo de ¢ Vc

$Vec = 0,90 ffc bod
$Ve = 122544,88 kg
$Vcec > Vu Acepto - pasa Puzonamiento




C.3.- Calculo de Corte como Viga

oV = G, =0y
ov = 19,00 Ton/m?
V= oyB (H-Ci-2d) Ton
V= 45,55 Ton
Vu = 68331,60 kg
¢oVc= 0,85.0,53 fc Bd
oVe = 39131,02 kg
oVe > Vu FALSO
C.4.- Chequeo Aplastamiento
Pu< ¢(0,85fcC?)
= 449,82 kg
Pu< ¢(0,85fcC?)
C.5.- Revision por Flexion
Z= (B-C)/2 cm
Z= 0,81 cm
M= (0,.Z%).BI2 Tonm
M= 13,83 Tonm
Mu = 20,75 Tonm

Acepto - soporta Aplastamiento

C.6.- Disefio a Flexion ( metodo de ultima resistencia)

B= 222,00 cm
d= 27,00 cm
k= 0,0678
\
p min = 0,0033
= 19,78 cm?
) Area varilla # BARILLAS
14 1,540 13
AsX = 1¢ 14 @
Asy = 1¢ 14 @

viga de analisis

Utilizar Minimo
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5.5.1 CALCULO DE PLACA BASE

; b= 40cm
P = 48300 Kg del SAP 2000 g
fc = 180  Kglcm2 S pf
b = 20 cm =
h = 20 cm :
Acero A36 - -
Donde : d
P = Carga total en la columna (Kg)
f'c = Laresistencia a compresion del concreto
Fp = esfuerzo permisible del concreto, kg/cm2
A = Areade la placa (cm2)
N = Longitud de la placa base (cm)
B = Ancho de la placa (cm)
d = Peralte de la seccién de la columna (cm)
bf = Ancho del patin (cm)
Esfuerzo permisible del acero de la placa
Fb = (Kg/cm2)
Espesor de la placa
t = (cm)
Factor por
0,75 = aplastamiento
Fb= 0,75 x 36 KSI x 70,48 = 1902,96 Kg/cm2
F,=0,35f'c=
63 Kg/cm2
A= _
Fp 766,67 cm2
A= 28 cm x 28
cm
n = 0,5(28 - 0,8(bf)) = 6 cm
m = 0,5(28 - 0,95(d) ) = 5 cm
N=095xd+2x n= 50 cm

B =08xbf+2xn = 28 cm



151

" NxB 34,5
Carga de columna distribuida uniformente = 0,95d x 0,8bf

/3 foxm* |
{= X T, % _ 3X34’5X5:1,16cm
Fb 1903

Entonces se debe utilizar una placa de espesort=1,16 cm 6 1/2"

PLACA BASE e=1,16cm

== ==

Canstilla o Pedestal

e

f

50cm

SO R AR RRRR B AR ERR R

A s
| 35cm

BN&S

5.6 CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA
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Los datos a emplearse son obtenidos mediante el programa de analisis estructural

SAP 2000, luego de varias alternativas se obtuvieron los siguientes datos:

U 200x50x4
A (am2) | Ix (cmd) | ly (cm4) rx (cm) ry (cm)
11,474 599,731 22,058 7,23 1,387
U200x50x6
A (cm2) | Ix (cm4) ly (cm4) rx (cm) ry (cm)
16,816 850,961 30,993 7,114 1,358
L50x4
A (am2) | Ix (cmd) | 1y (cmd) rx (cm) ry (cm)
3,737 9,039 9,039 1,555 1,555
Acero A6 fo=Fy= 2532 Kg/cm2 Cc = 126.1

30 metros

KxL 1x1581

= 218,67 > 200
r 7,23

Relacion de Esbeltez =

Por tanto no se acepta este perfil U 200x50x4

KxL 1x1581

=195,57 > 200
8,084

Relacion de Esbeltez =

Por tanto no se acepta este perfil U 225x50x4
DEFINICION DE PERFIL

Del SAP200 tenemos:

fb = Esfuerzo a tensién

fb = 24827 Kg/cm?

Fy = Esfuerzo del acero
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Pt 24827

Ag = = =16, 34cm?
(0,6xFy) 0,6x 2532

Se escoge el perfil U200x50x6, donde A = 16,816 cm?

5.6.2 TIPOS DE SOLDADURAY ELECTRODOS A EMPLEARSE

Si los miembros de una armadura soldada consisten en angulos simples, dobles, canales o
perfiles semejantes y estan sujetos solamente a cargas axiales, se empleara las especificaciones
LRFD para soldadura de filete. El encargado de calcular la estructura metdlica puede seleccionar
el espesor de la soldadura, calcular la longitud total de la soldadura necesaria, y colocar los
cordones de soldadura alrededor de los extremos de los miembros como juzgue conveniente.

Tipos de Soldadura vy | Material Factor ® de | Resistencia | Nivel de resistencia
Esfuerzo Resistencia Nominal Requerido
Fw
Cortante en el area efectiva | Base, 0,75 0,6 Fexx Se puede emplear
Electrodo metal de aportacion,
(electrodo), con un
Tension 0 compresion Base 0,90 Fy grado de resistencia
paralela al eje de la soldadura igual o menor que el
metal compatible

TABLA XIll.- Resistencia de Disefio de soldaduras (LRFD) para soldadura de Filete

Espesor del material de |a parte unida con Tamafo minimo de soldadura de filete(pulg)
mayor espesor ( pulg)

Hasta ¥4 inclusive 1/8

Mayor de ¥, hasta ¥z inclusive 3/16

Mayor de %, hasta ¥ inclusive 1/4

Mayor de 3/4 5/16

TABLA XIV.- Tamafios minimos para las soldaduras de filete

Se debe tener en cuenta que el tamafio minimo de soldadura de de filete, es la dimensién de los
lados de los filetes, y ademas la soldadura debe ser de una sola pasada con proceso de soldadura

SMAW o soldadura de arco protegido.

5.6.2.1 CALCULO DE UNIONES SOLDADAS

A continuacion se disefia una soldadura de filete (la méas utilizada) para un miembro a tensién

trabajando a capacidad plena constituida por un angulo.




U 200x50 x4 mm
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Datos:

Acero = A36 ; Fu =58 KSI

Area angulo L 40 x 4mm = 2.94 cm® = L 1%"x 3/16"
0t = 0,90

Fy =36 KSI =36 x 70.4 = 2538 Kg/cm?

Electrodo E7018 = Fg=70KSI

Capacidad a tension del angulo:
Pu=0t x FyxAg
Pu = 0,9x2538%2,94 = 6715.5 Kg = 14.8 Klb

N 101 ;
Tamafio maximo de soldadura = = — el

Tamafio minimo de soldadura = 1_:.

Entonces se usara soldadura de 5/16”

Espesor efectivo de la garganta = (0,707) x (5/16) = 0,221 pulgadas

Capacidad de la soldadura por pulgada = @ * Fw = (0.75)(0.6x70)(0.221x1)
= 6.96 KSI

Longitud de soldadura total requerida :g = 2.1 pulg

P
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P1 | P2 ? 281 cm

P
1.19cm =17/36"
EMI1=10
14.8x17/36 - 3/2"xP2=0
P2 =4.66 Klb
P1=P-P2=14.8-4.66=10.14Klb
I | 1012
= = = w1l
L1 IwFw £.56 145 pulg
B2 4,66
= = — = w111l
L1 IwFw £.55 0,67 pulg

Revision de cortante :

06x00x 000 >00x 000

0.6 X Fux Anv=0,6 x58x1,79=104.2Klb (U 200 x 50 x 4)
Fux Anv= 58x 0.46 =26,7Klb (L 40x 40 x4 mm)

104.2 >26.7 ok.

5.6.3 REVESTIMIENTO Y PROTECCION DE LA ESTRUCTURA

155

La estructura metdlica, tan atil en el disefio de estructuras, es especialmente

vulnerable frente a la temperatura. Aproximadamente a 450°c pierde la estabilidad

debiendo ser protegida.

Las formas de proteccion van desde pinturas hasta recubrimientos:
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Por medio de pinturas bituminosas, que es un sistema adecuado para niveles de

proteccion menores, sobre todo, en estructuras vistas por su adecuada estética.

Morteros de proyeccion rigidos estan compuestos a base de perlita y vermiculita.
Se trata de morteros que se impregnan en la estructura proporcionando una

estabilidad al fuego de hasta 240 minutos.

Los morteros de proyeccion flexibles, a base de lana de roca y cemento blanco,
proporcionan unos niveles de proteccion de hasta 240 minutos y densidad
250kg/m3. Se trata de un producto econdmico y que, al ser flexible, acompafa a

la estructura metalica en sus dilataciones.

Pero lo mas utilizado por constructores de estructuras metdlicas, es la pintura
anticorrosiva, que bien aplicada y en la cantidad suficiente protege a la estructura

por largos periodos.

5.7 ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION CON COLUMNAS DE HORMIGON

A continuacion se realizar4d un breve disefio de construccion, utilizando como
material principal el hormigén armado, siguiendo los mismos procedimientos que
se utilizaron para el disefio en estructura metalica, se tomara en cuenta la misma

arquitectura.
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Disefio a Corte

Datos Longitud del Tramo de Refuerzo
fic = 210,00  kglem® h>=50 40,00
Fy= 4200,00  kglcm® lo> In6 83,33 lo= 83,33cm
Es = 2100000  kglem® 45 cm 45,00
Pu= 11,2 Ton
Mu = 54,39 Tonm
rg= 1,0-20 % l,= In-2lo 33333cm
Seccion = 20x30 cmxcm
b= 60 cm 8 dbyong 9,60
h= 40 cm 24 dbggyip, 24,00
SO <= estribo y SO <= 9,6 cm
d= 37,5 cm b/2 30,00
In= 5,00 m 30cm 30,00
® estribo = 1,00 cm
S;<= 2 S0 19,2 cm

Necesidad de armadura por Corte
Pu> Agfc/10 50400,00 kg

Usar Armadura Minima por Corte

RESUMEN

ARMADURA A FLEXION

SECCION

b= 60,00 cm
h= 40,00 cm
pg= 1,00%

As = As' = 24,00 cm?
1¢ = 18 mm
SECCION 60x40 cm
USAR 0 VARILLAS 18

ARMADURA A CORTE

b estribo = 10,00 mm
lo= 83,33 cm
1 = 333,33 cm &
So = 9,6 cm 1l 1 10 @ 9,6cm
S; = 19,2 cm 2
")
I 1 10 @ 19,2cm
)

16 10 @9.6cm

lo



1,2

110 @10

1@ @ 20 cm

2.0m

1@ @10cem

—

10m

751

1214 @ 17 cm

| S—
114 @ 17 cm I': e

1814 @ 17 cm
h_a_n_n_a_n_a“_fa_d

replantilon e= 8 cm/

P oz

DETALLE DE COLUMNA TIPO
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DISENO PLINTO TIPO

A.- Datos
P= 11,20 Ton/m?
Columna = 0,60 m
Gadm = 19,00 Ton/m?
Ap = 90,00 m?
Np = 1,00 u
fc= 210,00 kg/cm?
Fy = 4200,00 kg/cm?

B.- Predisefio del Plinto

BH= ANP/ocadm
BH= 7,28 m
PLINTO I 7,28 x 7,28

C.- Verificacion Capacidad del Suelo

—~"0

G12= P/BH + 6M/BH?

G12= 19,02 Ton/m?
G 1< 0 adm Acepto

c,>0 Acepto

C.- Cheque por Punzonamiento

C.1.- Seleccionar d peralte efectivo

d

C.2.- Calculo del Perimetro de Punzonamiento

bo = 2(C1+C2+2d) cm
bo = 348,00 cm

C.2.1.- Calculo del Cortante Actuante

V= P(1-(Ci+d) (Cp+d)/BH
E 993,60 Ton
Vu= 149040628 kg

C.2.2.- Calculo de ¢ Vc

évVc= 0,90 fc bod

oVe = 122544,88 kg
oVe>WVu FALSO
\

27,00 cm  seleccionard
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C.3.- Calculo de Corte como Viga

oV = G, =0

ov= 19,00 Ton/m?
V= oyB (H-Cs:-2d) Ton
V= 849,28 Ton

Vu = 1273927,20 kg

¢vc= 085.053 fc Bd
dVe = 128321,55 kg

$Ve > VUFALSO

C.4.- Chequeo Aplastamiento

Pu< ¢(0,85fcC?)

= 449,82 kg

Pu< ¢(0,85fcC?)

C.5.- Revision por Flexion

Z= (B-C)/2 cm
Z= 3,34 cm
M= (01.2%).BI2 Tonm
M = 772,31 Tonm
Mu = 1158,47 Tonm

Aumentar dimensiones de Columna

C.6.- Disefio a Flexion ( metodo de ultima resistencia)

B= 728,00 cm

viga de analisis
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Utilizar Minimo

d= 27,00 cm
k= 1,1549
p min= 0,0033
= 64,86 cm?
¢ Area varilla # BARILLAS
14 1,540 42
Asx = 1¢ 14 @
Asy = 1¢ 14 @

17

17
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CAPITULO 6

PROYECTO HIDROSANITARIO Y ELECTRICO

6.1.- GENERALIDADES

En el disefio de instalaciones hidrosanitarias se debe tener muy en cuenta las
reglamentaciones, para determinar cual es necesaria antes de comenzar un
proyecto; por tal motivo nos basaremos en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
y Ordenanzas Municipales acerca de normas en lo que se refiere a sistemas de agua

potable y alcantarillado.

En la construccién de las edificaciones, uno de los aspectos mas importantes es el
disefio de la red de instalaciones sanitarias, debido a que debe satisfacer las
necesidades basicas del ser humano como son: el agua potable para la preparacion
de alimentos, el aseo personal y la limpieza del hogar, para eliminar desechos

organicos, etc.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso, son del tipo publico, donde se
consideran los aparatos sanitarios para uso particular, basicamente deben cumplir

con las exigencias de funcionalidad, durabilidad y economia en todo el coliseo.

El disefio de la red sanitaria que comprende el calculo de la pérdida de carga por
tramos considerando los accesorios utilizados y el calculo de las presiones de
salida, tiene como requisitos: conocer la presion de la red puablica, la presién minima
de salida, las velocidades maximas permisibles por cada tuberia, entre otros.
Conociendo estos datos se lograra un correcto dimensionamiento de las tuberias y

accesorios a utilizarse.
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El trabajo se basa en utilizar un método para el calculo de las redes de distribucién
interior de agua, que es el denominado Método Exacto, que consiste en asegurar a
cada aparato sanitario un numero de “unidades de gasto” determinadas

experimentalmente.

El objetivo de este capitulo es estudiar las redes de distribuciéon de agua potable, red
de eliminacién de aguas residuales (alcantarillado) y las instalaciones eléctricas

dentro del coliseo.

6.2.- AGUAPOTABLE

El agua de rios o lagos solo es admisible para consumo humano como agua potable
previa depuracién. Sus condiciones quimicas y bacteriolégicas son muy variables, lo
mismo que la temperatura. No obstante, las necesidades crecientes de agua y el
descenso del nivel del agua subterranea han hecho que casi la totalidad de las
grandes poblaciones tengan basado su abastecimiento en el aprovechamiento de

aguas superficiales, para lo cual el agua debe ser purificada.

El agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz azul, que sélo puede
detectarse en capas de gran profundidad. A la presion atmosférica (760 mm de
mercurio), el punto de congelacion del agua es de 0 °C y su punto de ebullicién de
100 °C.

EL AGUA EN ESTADO NATURAL

El agua es la Unica sustancia que existe a temperaturas ordinarias en los tres
estados de la materia, es decir; sodlido, liquido y gaseoso. Como sélido o hielo, se

encuentra en los glaciares y en los casquetes polares, asi como en las superficies de
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agua en invierno; también en forma de nieve, granizo, escarcha y en las nubes
formadas por cristales de hielo (granizo). Existe en estado liquido en las nubes de
lluvia formadas por gotas de agua y en forma de rocio en la vegetacion, ademas este
estado cubre las tres cuartas partes de la superficie terrestre en forma de pantanos,
lagos, rios, mares y océanos. Como gas o vapor de agua lo encontramos en forma

de niebla, vapor y nubes.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA

Las caracteristicas fisicas son las que mas impresionan al consumidor; sin embargo,

tienen menor importancia desde el punto de vista sanitario:

Color

Es la impresion ocular producida por las materias del agua. El color verdadero
depende de las sustancias minerales disueltas, especialmente sales de hierro y
manganeso y materias coloidales de naturaleza organica. El agua debe ser incolora,

a pesar de que en grandes masas toma una coloracién azulada.

Turbiedad

Se debe esencialmente a las materias es suspension, tales como arcilla y otras
sustancias inorganicas finamente divididas. Las aguas tibias tienen desagradable
presentacion estética y son rechazadas por el consumidor. Se elimina la turbiedad

mediante tratamientos especiales (coagulacion, sedimentacion y filtracion).

Olor y Sabor
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Olor es la impresién producida en el olfato por las materias volatiles contenidas en el
agua. Sabor es la sensacion gustativa que producen las materias contenidas en el

agua.
Temperatura

La temperatura del agua en verano debe ser inferior a la temperatura ambiente, y en
invierno debe ocurrir lo contrario. Se estima que una temperatura del agua entre 5y

15° Celsius es agradable al paladar.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

En la naturaleza se encuentran disponibles las siguientes fuentes de agua que se
emplean para el consumo humano, industrial, agricola, etc. con tratamiento o sin él,

conforme a las necesidades y caracteristicas locales.

a) Agua Atmosférica:

Se puede encontrar en estado de vapor de agua, como liquido suspendido en nubes,
o cayendo en forma de lluvia, nieve, granizo o rocio. Retornando a la atmdsfera por
evaporacion de la vegetacion, superficie del suelo, del agua (rios, lagos, océanos),

mientras se precipita y por transpiracion de los vegetales.

b) Agua Superficial:

El agua superficial en movimiento constituye las corrientes naturales, como rios,

canales, esteros, etc.(escurrimiento superficial); en relativo reposo se encuentra en
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los embalses, lagos, mares y océanos; y finalmente en estado sélido, acumulada en
grandes cantidades, como hielo o nieve. Estas Ultimas son aguas generalmente
exentas de gérmenes y sales. Al fundirse presentan las mismas caracteristicas del
agua de lluvia, y al escurrir a través de la corteza terrestre toma las propiedades del

agua superficial o subterranea, segun sea el caso.

Desde el punto de vista sanitario, estas aguas son susceptibles de ser contaminadas
por agua cloacal o residuos industriales. Los lagos y lagunas originados por
corrientes superficiales tienen las mismas caracteristicas generales, pero sus aguas
estan sujetas a una purificacion natural durante el tiempo que permanecen

almacenadas.

c) Aguas Subterraneas:

El agua de precipitaciones, de cursos y masas de agua, penetra a través de las
porosidades de las particulas que constituyen el suelo, mediante el proceso llamado
Infiltracion pasando a través de rocas fisuradas hasta llegar a un lugar en el interior

de la tierra donde se almacena.

6.2.1 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL COLISEO

6.2.1.1 -REQUERIMIENTOS PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE

Lo estricto de las normas de instalaciones para agua potable redunda en beneficio
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de la salud publica. Las siguientes son especificaciones basicas tipicas:

1.

4.

Todos los edificios deben suministrar agua potable en cantidades adecuadas a
las necesidades de sus ocupantes. Los sanitarios, los dispositivos y los
accesorios deben abastecerse de agua con suficiente volumen y presién a fin de
asegurar su buen funcionamiento. Es necesario que las tuberias de conduccion
de agua tengan suficiente diametro para suministrar el liquido requerido sin

reduccion de presion o ruidos indeseados en cualquier situaciéon normal de uso.

Los dispositivos de calentamiento y almacenamiento de agua deben disefarse,
instalarse y mantenerse para proteger contra la ruptura del depésito por

sobrecalentamiento o sobre presion.

Deben realizarse las pruebas recomendadas (pruebas estaticas que consiste en
llenar las tuberias con agua a presion, dejarlo en reposo y ver su

comportamiento) para asi poder encontrar fugas o defectos en el sistema.

Tubos, juntas y conexiones en la instalacion sanitaria deben ser herméticas al

agua y a las presiones requeridas por la prueba.

6.2.1.2.- MATERIALES PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE.

Dentro de una diferente gama de accesorios y materiales dentro del mercado

Nacional se pueden encontrarse los siguientes:

— Hierro fundido: ya no se usan en instalaciones interiores por su alto costo y

peso elevado.
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— Hierro galvanizado: Su uso ya no es frecuente porque con el tiempo en su
interior se incrustan minerales que obstruyen el flujo normal de agua, en la
actualidad su uso esta desplazado por el de PVC ( cloruro de polivinilo)

— Acero: para uso industrial o en lineas de impulsidbn sujetas a grandes
presiones.

— Cobre: son las mejores para las instalaciones de agua potable, sobre todo
para conducir agua caliente, pero su costo es muy elevado y se requiere mano
de obra especializado para su instalacion.

— Bronce: solo tiene en la actualidad un uso industrial.

— Plomo: se utilizan en conexiones domiciliarias; han sido dejadas de lado al
comprobarse que en determinados caso se destruyan rapidamente por la
accion de elementos quimicos hallados en el agua; sin embargo aun se
utilizan como abastos de aparatos sanitarios.

— Asbesto - cemento: solo se utilizaba en redes exteriores y al momento esta
siendo remplazado por el PVC.

— Pléastico: PVC rigido para conduccion de fluidos a presion SAP (Standard
Americano Pesado). Estas tuberias se fabrican de varias clases: clase 15 (215
Ib/pulg?), clase 10 (150 Ib/pulg?), clase 7.5 (105 Ib/pulg?) y clase 5 (Ib/pulg?),
en funcién a la presion que pueden soportar. Poseen alta resistencia a la
corrosion 'y a los cambios de temperatura, tienen superficie lisa, sin
porosidades, peso liviano y alta resistencia al tratamiento quimico de aguas

con gas, cloro o flaor.

6.2.1.3 ACCESORIOS PARA AGUA POTABLE.

Son empleados para cambiar la direccién del flujo de agua (ya que no resulta
practico doblar los tubos en el terreno), para realizar conexiones entre tuberias y
para tapar aberturas en ellas o para sellar la seccion terminal de un tubo. En un

sistema de suministro de agua potable, los accesorios y las conexiones deben ser
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capaces de contener un flujo de agua a presion. La calidad de los accesorios debe

ser igual a la de las tuberias conectadas.

Los accesorios modelos se encuentran disponibles y generalmente pueden ser
especificadas por referencia a un American National Standards. Los calibres de los
accesorios indican los diametros de las tuberias a las cuales estan conectados. Para
accesorios roscados, debe especificarse la ubicacion de la rosca: una rosca en la
parte exterior de la tuberia se denomina rosca macho, mientras que una rosca

interna es denominada rosca hembra.

La tuberia de hierro dulce se encuentra disponible generalmente con acoplamiento
mecanico a presién o con accesorios bridados. Los accesorios de bronce o latén,
para tuberia de cobre o latdbn pueden ser también de tipo bridado o roscado. Las
bridas (reborde) son aseguradas con pernos. En algunos casos, para lograr
conexiones impermeables, se coloca una empaquetadura entre las bridas, mientras
gue en otros casos son ajustadas por medio de maquinas. Los accesorios roscados
a menudo se impermeabilizan recubriendo los hilos de la rosca con un compuesto
impermeabilizante de tuberias aprobado, o envolviendo las roscas con cinta de teflon

antes de atornillar los accesorios a la tuberia.

Las llaves conocidas también como valvulas, grifos, llaves de paso, llaves de corte y
tapones no son mas que dispositivos incorporados a las tuberias para controlar el
flujo hacia, a través y proveniente de éstas. El término grifo generalmente es usado
junto con un adjetivo para indicar su uso; por ejemplo, un grifo de manguera (llamado
también para manguera) es una llave usada en la parte exterior de un edificio para
conectar la manguera del jardin. Una llave es una valvula instalada al final de una
tuberia para permitir o detener la salida de agua. Las valvulas por lo general estan
fabricadas de hierro maleable o de fundicién, de latén o de bronce. Las llaves de

bafios y cocinas generalmente estan recubiertas con una capa de laton niquelado.
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GRAFICO 6.1 Accesorios mas utilizados en instalaciones de agua potable.
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GRAFICO 6.2 Llaves o valvulas de control

6.2.2 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN BATERIAS SANITARIAS.

6.2.2.1 DELINEAMIENTO DE REDES
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Consiste en delinear el recorrido de las tuberias desde la conexién domiciliaria hasta

cada uno de los ambientes que contienen servicios sanitarios. Para ello se debe

considerar los siguientes aspectos:

Los tramos horizontales pueden ir por los muros o contra pisos de acuerdo a que
los aparatos sanitarios descarguen por el muro o por el piso respectivamente.

Al ir por los muros se hace economia en el recorrido de tuberias y accesorios,
pero se tiene la desventaja que hay que picar las paredes y efectuar pases en los
vanos de las puertas y pasadizos.

El ir por el piso resulta ventajoso cuando se debe efectuar una reparacion, pues
es mas econdmico y facil cambiar las losetas del piso que las maydlicas de las
paredes.

Los tramos verticales deber ir preferentemente en ductos, con una separacion
minima de 0.15 m de las tuberias de agua caliente y de 0.20 m de las montantes
de aguas negras y de lluvia.

En lo posible debe evitarse cruzar elementos estructurales.

Debe procurarse formar circuitos porque asi se obtiene una mejor distribucion de
la presion y se pueden ubicar adecuadamente las valvulas de interrupciéon que
permitan efectuar reparaciones sin paralizar todo el servicio.

Al ingreso del predio es necesario colocar una valvula de interrupcion o llave de
paso después del medidor.

Las tuberias de conduccion e impulsién deben llevar una valvula de retencién o

valvula check (no retorno).

En los tramos horizontales las tuberias de agua fria deben instalarse siempre
debajo de las de agua caliente y encima de las de desagle, a una distancia no

menor de 0.10 m entre sus superficies externas.

10.Al ingreso de cada ambiente debe instalarse en lo posible una véalvula o llave de

paso.
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11.Al delinearse las redes de desagle exteriores se debe tener presente que las
cajas de revision estén ubicadas en forma tal que puedan ser revisadas

cémodamente, sin causar molestias ni dafiar la estética.

6.2.2.2.- DOTACION DE AGUA

Se entiende por dotacién a la cantidad de agua en litros por segundo por habitante
para que satisfaga sus necesidades en 1 dia. Este gasto de agua esta relacionado
con el consumo de uso publico, escuelas, hospitales, piscinas publicas, lavado de
redes generales de alcantarillado, etc. Este consumo puede variar entre limites mas
o menos amplios, dependiendo de los habitos higiénicos de la poblacion, nivel y
desarrollo de la vida de los pueblos, facilidades disponibles de los servicios, tarifas,
condiciones climaticas, estaciones del afio, etc., y por consiguiente es dificll

establecer una cifra.

Para proyectos hidraulicos en la sierra se puede considerar una dotaciéon de 180
litros/habitante/dia y para la Costa 220 litros/habitante/dia, para sistemas urbanos la
presién minima es de 12 MCA (metros de columna de agua) VY la presion maxima
18 MCA.

A continuacion se dispone de un cuadro comparativo de unidades de presiéon mas

utilizadas:

Unidades | Kg/cm? | Lb/plg? MCA

Kglcm? 1,0 14,22 10
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Lb/plg® | 0,0703 1,0 0,703
(PSI)
MCA 0,1 1,422 1,0

TABLA XV.- Unidades equivalentes.

Ademas de las anteriores, se pueden mencionar en las siguientes unidades de
presion:

1 ATM = 1 Kg/cm?

1 ATM = 10,3 MCA = 1 Kg/cm?

10, 3 MCA = 760 mm Hg.

Donde:

ATM: Atmaésfera. mm Hg: Milimetros de Mercurio.

MCA: Metros Columna de Agua.

6.2.2.3.- CONEXION INICIAL DE AGUA POTABLE

La conexidn inicial de agua potable se refiere a la unién de la tuberia que va a
abastecer al coliseo, con la red matriz; el agua llega mediante una conexion
domiciliaria que seria conveniente realizarlo al momento de la ejecucién de la red,
siempre y cuando se hayan realizado los tramites y pago de los derechos
correspondientes a la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de
Quito EMAAP-Q entidad encargada de brindar este servicio, previo una solicitud de

Factibilidad Técnica la que decide si es conveniente o no realizar dicha conexion.
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Estos trabajos se ejecutan desde la red matriz de agua hasta el medidor, las
conexiones domiciliarias tienen que ser construidas de acuerdo a las normas de

instalaciones y las condiciones técnicas que la EMAAP-Q determine.

6.2.2.4.- CARACTERISTICAS DE LA CONEXION.

e La conexion domiciliaria tendra un diametro igual al que se indica en la
factibilidad técnica previa una inspeccion.

e La tuberia que se utiliza debe ser de PVC.

e EIl collar debe ser de hierro galvanizado recubierto con cinta de protecciéon
contra la humedad Polyken, su diametro quedara determinado por el de la
matriz en la que se efectuara la conexion.

e La corporation o clave collar, la llave de paso, los niples o neplos del medidor,
la unién o adapte son de bronce de uniones roscadas.

e La conexion inicial hasta el medidor debe ser realizada por personal de la
EMAAP-Q segln normas y procedimientos para distribucién de agua potable,
entre las cuales la mas importante es que las conexiones se realizan en

terrenos habitados y que tengan escritura publica.

A continuacién se muestran algunos detalles constructivos mas importantes de una

conexiéon domiciliaria.
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GRAFICO # 6.3 Esquema de una conexion domiciliaria

6.2.2.5.- DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
GRAFICO DE LA RED.

El agua potable llega a los consumidores por medio de una serie de tuberias que
forman la llamada red de distribucion que debe permitir entregar al consumidor agua
potable en cantidad suficiente, limpia, en forma constante y con una presion

adecuada.
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GRAFICO # 6.4 Esguema de la red de agua potable en el Coliseo
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El grafico de redes se efectia sobre un plano de planta a escala 1/50, donde se hara
resaltar las redes de agua y desagle, quedando en segundo plano la distribucion
arquitecténica; generalmente en este plano se obvian muchos detalles que aparecen
en los planos arquitecténicos (puertas, mobiliario, etc.). El tamafio de la lamina
depende del proyecto arquitecténico. Las redes de agua se grafican de menor grosor
gue las de desague (generalmente a la mitad del grosor). Para el dibujo de cisternas

y tanques elevados (cortes) se emplean escalas de 1/20 6 1/25.

6.2.2.6 DISENO DE INSTALACIONES DE AGUA POTABLE

A continuacion se establecen los procedimientos basicos para el disefio y céalculo de

las instalaciones de agua potable.

El didmetro en las tuberias de agua fria debe ser como minimo de 13 mm (1/2
pulgada) hasta el ultimo artefacto inclusive, asimismo la tuberia que llega al caleféon

debe ser de 20 mm (3/4 de pulgada), al igual que la llave de paso de entrada a éste.

Segun las Ordenanzas Municipales sobre los servicios sanitarios en edificios para

actividades deportivas, explica que se sujetaran a las siguientes especificaciones:

1. Los servicios sanitarios seran independientes para ambos sexos y se disefiaran
de tal modo que ninglin mueble o pieza sanitaria sea visible desde el exterior, aln
cuando estuviese la puerta abierta.

2. Se considerara por cada 450 espectadores o fraccion 1 inodoro, 3 urinarios y 2
lavabos para hombres.

3. Se considerara por cada 450 espectadores o fraccion 2 inodoros y 1 lavabo para
mujeres.

4. Los deportistas y demas participantes del espectaculo tendran vestidores vy

servicios sanitarios que incluyan duchas separadas de los del publico.
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6.2.2.7.- CAUDALES

Los caudales o gastos instalados para cada tipo de artefacto que se muestran en la
tabla N° 6.2

GASTO ( Litros/min) GASTO (litros/seq)
TIPO ARTEFACTO — - = -
Agua Fria  |Agua Caliente Agua Fria |Agua Caliente

Inodoro Corriente 10 - 0.17 -
Bafio Lluvia 10 10 0.17 0.17
Bafio Tina 15 15 0.25 0.25
Lavatorio 8 8 0.14 0.14
Bidet 6 6 0.10 0.10
Urinario Corriente 6 - 0.10 -
Lavaplatos 12 12 0.20 0.20
Lavadero 15 15 0,25 0.25
Lava copas 12 12 0.20 0.20
Bebedero 5 0.083

Llave Riego 13 mm 20 0.33 -
Llave Riego 19 mm 50 0.83

TABLA XVI Gasto en Artefactos

Los gastos probables para cada tramo de la instalacion, se determinan mediante la

formula que se indica a continuacion la que proporciona resultados mas exactos;

OME = 1,739 1z

En donde:
QMP: Gasto Maximo Probable (I/min)
QI: Gasto Instalado (I/min)

6.2.2.7.1.- GASTO MAXIMO PROBABLE Y GASTO INSTALADO
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Las velocidades en las tuberias para cada tramo no deben exceder de 2,5 m/s, las
presiones destinadas a dimensionar una instalacion de agua potable, deben
comenzar teniendo como referencia la presion de la red matriz publica, si no se
dispone este dato, la presion inicial a considerar en el proyecto debe ser 14 MCA
(Metros Columna de Agua) en la conexion con la red publica. Las dimensiones
deberan ser tales, que el Ultimo artefacto instalado cuente con una presion minima
de 4 MCA.

6.2.2.8.- PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS

Para el calculo de las pérdidas de carga en tuberias, se usa la siguiente férmula, la
gue fue desarrollada para los diametros usuales en las instalaciones domiciliarias, en
tuberias de superficie lisa como el cobre y materiales plasticos; policloruro de vinilo
(PVC) y polipropileno (PP), entre otros:

Agua Fria

J=676745r ———

Donde:
J = Pérdida de Carga (m/m)
Q = Caudal (I/min)

D = Diametro interior Real (mm)
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6.2.2.8.1. ALTURAS REFERENCIALES DE ARTEFACTOS SANITARIOS

Como en toda instalacion no solo se pierde presidn por rozamiento, sino también por
cambios en la altura a la que debe subir el agua por la tuberia, hay que determinar la

diferencia de cotas de altura en los artefactos, respecto a la altura del medidor.

A continuacion se sefialan las cotas o alturas caracteristicas de los artefactos mas
comunes, teniendo muy en cuenta que éstas son referenciales al momento de
instalar la ceramica y poder dejar el orificio para colocar la llave de paso o la llave de
abasto de entrada de agua al aparato sanitario.

Artefacto Cota (m)
Lavadero 1,00-1,20
Lavatorio 0,80
Lavaplatos 0,80

Llave jardin 0,60
Inodoro 0,40

Bidé 0,40

Bafio lluvia 1,80-2,00
Calefon 1,10-1,40

TABLA XVII.- Alturas de artefactos
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Para el céalculo de las pérdidas de carga en piezas especiales, se puede usar el

siguiente procedimiento:

Procedimiento Método Exacto:

El diametro se calcula en base al valor correspondiente a la pérdida de carga local o
singular producida por un accesorio determinado, por medio de la siguiente
expresion, en donde la pérdida esta evaluada en funcion de la "Altura de Velocidad"

correspondiente al escurrimiento.

|1;,r3
Fi=Ex—
2g
En donde: PS: Perdida Singular (MCA)
V: Velocidad de Escurrimiento (m/s)
g : Aceleracion de Gravedad (9,81 m/s)

K: Coeficiente que depende del tipo de accesorio, que se muestra a continuacion.

II,rE
2g

: Altura de Velocidad

Coeficiente de Pérdida de Carga Singular "K"'



Con lo indicado anteriormente y siguiendo el procedimiento que a continuacion se

describe se procede a desarrollar el siguiente cuadro de calculo.

Calculo por Método Exacto.

Tipo de Accesorio
Ampliacion gradual

Codo de 90°

Codo de 45°

Curva de 90°

Curva de 45°

Confluencia

Entrada Normal en Tubo
Entrada en Borda

Valvula en Angulo, Abierta
Vélvula Compuerta, Abierta
Vélvula Tipo Globo, Abierta
Tee Paso Directo

Tee Salida Lateral

Tee Salida Bilateral

Vélvula de Pié

Valvula de Retencion

TABLA XVIII.- Coeficientes de pérdida de carga.

Coeficiente "K"
0.30
0.90
0.60
0.40
0.20
0.40
0.50
1.00
5.00
0.20
10.00
0.40
1.30
1.80
1.75

250
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Pérdida de

Gastos Perdidas Presion Altura_
Carga Carga
D_ V. Valor . .
Disponible
L.R.
H
OMI | QMP | mm | m/s K P.U P.S P.R P.T Pl | PE b

El procedimiento para completar el anterior cuadro es de la siguiente forma:

En la columna de tramo, se indican los tramos de la tuberia de la instalacion.
QMI Gasto Maximo Instalado, es la suma de todos los gastos de los artefactos
gue hay desde el comienzo del tramo hasta el final de la instalacién. A medida
gue se avanza en el cuadro, hacia abajo, se le va restando el gasto instalado
de los artefactos de los tramos anteriores, ya calculados, para conocer el
gasto instalado sélo de los artefactos que quedan sin alimentar.

QMP Gasto Maximo Probable, se determina a partir del QMI, ubicado en la
columna anterior. Para esto, se puede utilizar la férmula.

D Diametro en milimetros de la tuberia del tramo, esta eleccion inicial es por
ensayo y por "tanteo”. Por eso, la experiencia del disefiador es fundamental
para que el proceso sea correcto.

V Velocidad expresada en metros / segundos, la que se deduce de la formula:
21.22 x (QMP/D?). La velocidad varia en cada tramo, ya que depende
directamente del Gasto Maximo Probable, siendo la minima 0,5 m/s. y la
maxima de 2,5 m/s.

LR Longitud Real del Tramo, ésta se indica en metros, y va desde el principio
hasta el final de cada tramo.

K Valor aproximado de las Pérdidas de Cargas Locales, este valor se obtiene
de la suma de los valores obtenidos en la tabla de las piezas especiales que

se encuentren en cada tramo.
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o P.U. Pérdida de Carga Unitaria, es decir, pérdida de carga por 1 m de tuberia.
Se obtiene del célculo por la férmula 676,745 x (QMP"31/D*7%3),

« P.S. Pérdida de Carga Singular, se calcula mediante la formula: K x (V2/2g).

« P.R. Pérdida de Carga por Roce, esta pérdida sucede por el roce que se
produce entre el agua y las paredes interiores de la caferia. Se determina por
la multiplicacion de P.U. y L.R.

o« P.T. Pérdida Total, es la sumatoria entre P.S. y P.R., es decir, la pérdida total
gue se produce en el tramo.

e P.l. Presion Inicial, aqui se indica la presion disponible con que se cuenta al
inicio del tramo. En el caso del primer tramo, se anota la presion entregada
por la compafiia menos la pérdida de carga ocasionada por el medidor. Para
este dato se debe tomar en cuenta, que el ultimo artefacto debe recibir como
presién minima 4 MCA.

e P.F. Presién Final, es con la presion disponible con que cuenta el fin de cada
tramo, considerando las pérdidas de cargas ocurridas hasta ese punto. Se
obtiene de la resta de P.I.y P.T.

e H. Altura, aqui se indican las cotas con sus signos correspondientes, si son
mas altas que la cota 0, se suman a las pérdidas de carga, y si son mas bajas,
se restan a las pérdidas de carga.

e C.D. Carga Disponible, es la carga resultante de la resta entre P.F. y H.

6.2.2.9.- EVALUACION DE PRESIONES.

De acuerdo a lo establecido en el reglamento, la presion minima en el artefacto mas
desfavorable, es 4 MCA, de manera que si el resultado obtenido es mayor o igual a
este valor, entonces los célculo realizados por los métodos antes descritos, para
cada uno de los tramos de la tuberia de la instalacion son suficiente para garantizar

el correcto funcionamiento de todos los artefactos de la misma.
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De lo contrario, si es menor a 4 MCA, el instalador debe corregir los diametros de
cafierias de algunos tramos de la instalacién y volver a realizar los calculos, hasta

gue alcance el valor deseado.

A continuacion se detalla los calculos respectivos para la obtencion de la tuberia de

agua potable por el método exacto:

TABLA XIX Resultados de célculos de tuberia



TABLA DE RESULTADOS DE CALCULOS DE TUBERIA POR EL METODO EXACTO
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Gastos Pérdida de Carga Pérdidas Presion Altura Carga

QMI QMP D Vv LR Valor PU PS PR PT Pl PF H Disponible

Tramo| (litr/min) | (litr/min) (mm) (m/s) (m) K + CD(MCA)
1-24 412 110,22 30 2,60 | 107,8 | 20,2 0,243 6,960 26,198 | 33,158 | 45,00 11,84 5,96 5,88
24 -25 82 36,24 25 1,23 | 13,50 | 4,06 0,082 0,314 1,113 1,426 20,87 19,45 131 18,13
22-23 64 30,55 20 162 | 12,10 51 0,177 0,683 2,136 | 2,819 22,30 19,48 1,68 17,80
13- 17 108 43,81 20 2,32 | 26,80 8,7 0,332 2,397 8,895 | 11,292 [ 25,12 13,83 3,40 10,43
9-12 64 30,55 20 162 | 8,80 44 0,177 0,590 1,553 | 2,143 36,41 34,27 1,59 32,68
4-8 94 39,81 20 2,11 | 16,40 81 0,281 1,843 4,603 | 6,447 38,55 32,11 2,84 29,26
20-32 166 58,91 25 2,00 | 13,30 | 16,3 | 0,193 3,327 2,567 | 5,894 | 45,00 39,11 4,33 34,78
20-21 100 41,55 20 2,20 | 12,60 6,6 0,302 1,636 3,811 | 5,447 33,33 27,88 2,64 25,24
18-19 60 29,22 20 155 | 14,10 31 0,163 0,380 2,302 | 2,682 38,77 36,09 1,38 34,71
30-31 40 22,10 20 1,17 | 30,78 6,6 0,100 0,463 3,082 | 3544 | 41,46 37,91 1,46 36,45

OAE = 1,739 1z 70891
£ V=2122= [Q}'{P ) Vdebe estar entre 0,50 - 2,50 (m/seg)
BS = K= (—) o=
24 QMBLETS

Pi =Presion de Entrada

Pi= 60 PSI =423 MCA =45 MCA

PU = 676,745 » (———)

[TEE

—) CD =4 MCA; Se acepta el disefio
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6.3 RED CONTRA INCENDIOS

El sistema contra incendios en el coliseo estara comprendido por un hidrante
colocado en la avenida principal a una distancia aproximadamente 200 m, de
una tuberia de 2" para entrada de agua a presiéon por medio de Motobomba y de

extintores en cantidad suficiente en caso de emergencia.

Para determinar el diametro de la tuberia de la red de incendios, se debe
comprobar que la presion dinamica a la salida de cada hidrante sea la
suficientemente fuerte para apagar incendios, para el disefio de la red se
requiere conocer la carga en la entrada en el hidrante que para nuestro caso es

de 45 metros de columna de agua equivalente a 60 PSI.

- g

Tableros contra incendios

7

Hidrante
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GRAFICO # 6.5 Red contra incendios.

6.4 DRENAJE Y RECOLECION DE AGUAS LLUVIAS

En el presente trabajo para el disefio de canales para la recolecciéon de aguas
lluvias y bajantes de las mismas, es necesario conocer lo siguiente:

1. Laintensidad de lluvia del sector y

2. Las areas de aportacion
El INHAMI es la entidad encargada de medir, estudiar y proporcionar datos
meteoroldgicos para realizar los correspondientes disefios hidraulicos, asi para

nuestro caso utilizaremos la siguiente férmula para el calculo de la intensidad:

_ 650 = TR™Y
~ (D+5)°7
Donde:

e | eslaintensidad de precipitacion
e TR es el periodo de retorno
e D =Tc representa al tiempo de concentraciéon
Para el presente célculo se escoge un periodo de retorno de 10 afios segun
recomendaciones siguientes:
o Obras hidraulicas para canalizacion de aguas de lluvia en ciudades de
mediano porte o grandes: de 20 a 50 afios;
o Obras hidraulicas para canalizacion de aguas de lluvia en ciudades de
pequeiio tamafo: de 5 a 10 afios;
e Puentes importantes: 100 afos;
e Vertederos para presas con poblaciones aguas abajo 1.000 a 10.000

afnos.
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Se determina una intensidad maxima en (mm/hora) en la zona del proyecto
segun la férmula correspondiente, asumiendo el tiempo de duracién de la lluvia o

tiempo de concentracion tc igual a 5 minutos.

,_ 80" TR®Y 650+ 10"
 (D+5)Y  (5+5)%

= 101,0 mum/hora

6.4.1 AREAS DE APORTACION

Las areas de aportaciones del coliseo son solo las de la cubierta, en la siguiente
grafica se muestra las correspondientes aportaciones hacia los bajantes de

agua.

En la siguiente grafica se presentan las diferentes areas de aportacion

correspondientes a la cubierta del coliseo:

l l
| |
| |
(5) (4] I 3 I 2 (1)
| |
- | |
2 | |
| |
| |
- ety L Y T o
6 (7) I 8, I 9 (0)
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GRAFICO 6.6 Area de aportaciones del Coliseo



N° AREA AREA
m2 Ha
1 2184 0,0218
2 201,6 0,0201
3 201,6 0,0201
4 201,6 0,0201
5 2184 0,0218
6 2184 0,0218
7 201,6 0,0201
8 201,6 0,0201
9 201,6 0,0201
10 2184 0,0218
11 22 0,0022

TABLA XX. Datos de areas de aportacion

6.4.1.1. CANAL DE CONDUCCION DE AGUA LLUVIA
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Para el disefio del canal de conduccion de agua lluvia, se tomara en cuenta

aspectos hidraulicos que se efectuara bajo el principio de flujo con movimiento

uniforme, o sea que el calado o profundidad y la velocidad del flujo se mantienen

constantes a lo largo del canal de conduccién de aguas lluvia.

Las formula de Manning y de continuidad se utilizaran en el calculo hidraulico:

V:£R2/3J1/2
n

Q=Av
Donde:
v = Velocidad en m/seg.

J = Pendiente longitudinal
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R = Radio hidraulico
n = Coeficiente de Manning (0.009 para laton)
Q = Caudal
A = Area hidraulica
P = Perimetro mojado
m = pendiente = tangente
y = altura del canal

b = base del canal

En el calculo hidraulico se adopta la siguiente forma de canal:

/
4 !
4 i
\\ \\ f
bed E oy
4 ) !
\ © \ O rof
Loy o / ]
Ve QY [ 1
4 g Y i
\\ \\ f
4 4 /
| \\ ' !
! \ .llll

GRAFICO 6.7 Canal de conduccidn de agua lluvia

A=bv+m=y>=020+020+0,50=0,20% =0,06 m"
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P=b+2ywW1l+m?=0,20+2+020,/1+050°=0647m

4 0,06
=—=——=0,0927m
P 0647
1 2, 1, 2, 1, m
v=—R/3] /2= #*(0,0927 /3= 0,012 =226 —
' 0,009 seg

Q=A+=v=006=226=0,1356 m¥/seg.

Luego se debe calcular el caudal probable que recogera el canal y que

circulara por cualquier lado del mismo hacia el bajante.

La intensidad se calcula con un tc adoptado de 5 minutos.
60 = TR 650+« 10%7

I= — = — =101,0 mm /hora
(D + 5)% (54 5)% ’ “

Para el célculo del caudal maximo en el canal de conduccion se aplicara la

formula racional:

CxlxA
360

Donde:
Q = Caudal méaximo en m®/ seg

C = Coeficiente de escorrentia que esta en funciéon de las caracteristicas de la
cuenca en nuestro caso del material de la cubierta (C =0.80)

A = Area de aportacién

| = Intensidad de precipitacion para periodo de recurrencia o retorno

A mayor = 218,4 m* =0, 0218 Ha
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C=I+A 080+1010+0,0218

= 0,0048 m?/seg
360 360

~ @max < Qealculado = las dimensiones del canal se acepta.

6.4.2.- BAJANTES PARA AGUA LLUVIA

Para el disefio de los bajantes para agua lluvia que seran en tuberia de PVC
sanitario, se utilizar4 una tabla con la finalidad de simplificar este calculo, se
dispone de un cuadro el mismo que esta en funcion de los metros cuadrados
(m® de la cubierta, siendo esta el area de aportacién, se puede encontrar el
diametro del bajante de aguas lluvias.

Esta tabla esta calculada para un régimen pluviométrico de 100 mm/hora.

AREA DE :
CUBIERTA

m? mm

hasta 8 50

9-25 50

26 - 170 75
171-335 110
336 - 500 125
501 - 1000 160
mas de 1000 200

TABLA XXI Diametros en relacién al area de aportacion
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Para regimenes pluviométricos diferentes se deberd multiplicar el area en

metros cuadrados (m?) por el régimen de la zona dividido por 100, asf:

Para nuestro caso se obtiene la siguiente tabla de diametros de tuberia:

Area,, =

| - Area

100

Intensidad | Area | Area Equiv. | [

mm/hora | m? m’ mm
101 218,4 220,6 110
101 201,6 203,6 110
101 201,6 201,6 110
101 201,6 201,6 110
101 218,4 220,6 110
101 218,4 220,6 110
101 201,6 201,6 110
101 201,6 201,6 110
101 201,6 201,6 110
101 218,4 220,6 110
101 22 22,22 50

TABLA XXI1 Diametros de tuberia para bajantes de aguas lluvia

6.5 SISTEMAS DE CONDUCCION A RED PRINCIPAL

El caudal se calcula con la ecuacién:

Donde:

Q

_CiA
360
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Q = Caudal en m3/seg, correspondiente al préximo caudal esperado para el

periodo de retorno escogido.
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de la precipitacion en mm/hora para la frecuencia establecida.

A = Area de drenaje en Hectéarea, que genera el caudal de aportacion al

elemento de drenaje.

Para el célculo de la intensidad se asume un tiempo de concentracion tc inicial

de 6 minutos.

El calculo hidraulico se lo hace utilizando la formula de Manning y la ecuacién de

continuidad:

Donde:

v = Velocidad en m/s

J = Pendiente longitudinal
R = Radio hidraulico

n = Coeficiente de Manning
Q = Caudal en m*/s

Para el céalculo del radio hidraulico:
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o>

Donde:
A = Area mojada de la seccion

P = Perimetro mojado de la seccién

Se considera que el caudal fluye hasta tres cuarto del diametro de la tuberia,
entonces:

A =0.63185195D?

P =2.09439502D

Para nuestro caso, las areas de aportaciones externas de terreno son

pequefias, para lo cual se toma en cuenta en la evacuacion de alcantarillado.

6.6.- AGUAS SERVIDAS

Aguas servidas son el agua potable que el ser humano utilizo para su beneficio,
sufriendo una transformacién por mezclarse con desechos organicos, sélidos y
residuos de todas las clases, éstas aguas provienen de la preparacion de

alimentos, aseo personal, lavado de ropa, uso industrial, etc.

Principio fundamental de la higiene publica es eliminar, o alejar, las sustancias
residuales liquidas, con elementos sélidos en suspensién, de los nucleos
urbanos. La implantacion de normas higiénicas modernas proporciona

comodidad, y una vez conocida ésta, no se prescinde de ella facilmente. Asi
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ocurre con el aumento de consumo medio de agua por habitante, el cual re-
guiere una eliminacion adecuada del exceso de la misma, siendo éste un es-
timulo directo para que las agrupaciones urbanas se preocupen de la cons-
truccion de alcantarillados y redes de saneamiento tan pronto cuentan con

abastecimiento de agua.

6.6.1.- SISTEMA DE DESALOJOS DE AGUAS SERVIDAS

6.6.1.1 UBICACION DE LOS SERVICIOS

La ubicacion de los servicios en el Coliseo, trata siempre de usar la minima
longitud posible de tuberias desde la salida matriz hasta las conexiones, siendo
ademas deseable que su recorrido no cruce los ambientes principales. Las
menores distancias incidiran en la presion del sistema, disminuyendo las
pérdidas de carga y facilitando el usar diametros mas pequefios, con la

consiguiente reduccion de costos.

Es recomendable concentrar en lo posible los servicios sanitarios, puesto que
ademas de simplificar el disefio de las instalaciones y facilitar su montaje, se
posibilita reunir en una sola area, casi siempre la de servicio, los trabajos de

mantenimiento y reparacion.

Las areas de los espacios destinados a servicios sanitarios se definen en
funcién a la cantidad de usuarios y al espacio minimo indispensable para la
circulaciéon de las personas en relaciéon con el uso de los aparatos. Estas areas
por la calidad de los acabados que deben presentar para garantizar una facil
limpieza de las mismas (mayodlica, loseta, etc.) son las mas costosas de la
edificacion. La cantidad y tipo de aparatos sanitarios a instalarse estan

normados por el Cdodigo Ecuatoriano y Ordenanzas Municipales.
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En relacién a la ubicacion de los aparatos sanitarios en el interior de los
ambientes, deben considerarse ademas de las exigencias de orden

arquitectonico, las siguientes condiciones:

1. El inodoro debe ser colocado siempre lo mas cerca posible del ducto de
tuberias o del muro principal del bafio, facilitando su directa conexion con el
colector que se halla en su interior, y a través de este con el colector principal
de desagiies; de modo que se emplee el recorrido mas corto, se eviten

accesorios, se facilite la descarga y se logre el menor costo.

2. El lavamanos debe quedar proximo a una ventana (si la hay) para recibir luz
natural; es necesario prolongar la tuberia de descarga para lograr una buena
ventilacion de las tuberias por tratarse del aparato de descarga mas alta.
Ademas debe permitir empotrar botiquines con espejos en el muro donde se

encuentre instalado, exactamente en la parte superior.

3. La ventilaciéon en el bafio debe ser natural y por diferencia de temperaturas;

es importante garantizar una permanente circulacion de aire.

4. En cuanto a la ubicacion de las instalaciones con la relacion a la estructura,
por lo general suele preferirse el empotramiento en muros y losas. Si bien las
instalaciones eléctricas por sus reducidos diametros pueden ubicarse en los
orificios de la albafileria 0 en las losas; no ocurre lo mismo en las
instalaciones sanitarias por sus diametros relativamente mayores y porque

requieren de periddico control y registro.

5. Las instalaciones sanitarias deben ubicarse de tal manera que no
comprometan los elementos estructurales. Lo recomendable es utilizar
ductos para los tramos verticales y colocar los tramos horizontales en falsos

contra pisos u ocultos en falso cielo raso.
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6.6.1.2.- MATERIALES PARA INSTALACIONES SANITARIAS
En el mercado se pueden encontrar los siguientes materiales:

e Asbesto - cemento: son muy fragiles por lo que requieren una manipulacién
cuidadosa, tienen un costo elevado y existe carencia de accesorios en el
mercado (solo se atienden bajo pedido); se utilizan para redes externas.

e Arcilla vitrificado: para redes exteriores, no existe produccién en gran escala.

e Concreto: para uso exterior, es muy utilizada en tramos rectos sin accesorios.

e Hierro fundido: para uso general en redes interiores y exteriores, tuberias de
ventilacion. Actualmente han caido en desuso debido a su costo y peso que
hacen la instalacion mas cara y complicada.

e Plomo: para trampas de piso y ciertos trabajos especiales.

e Hierro forjado: para uso industrial.

e Plastico: PVC rigido. Estas tuberias se encuentran en diametros de 2", 3", 4”,
6” y 8”; en longitudes de 3 m para diametros hasta de 3" y 5 m para
diametros mayores. Para instalaciones domesticas se suelen utilizar tuberia

PVC de didmetros entre 2 y 4 pulg.

6.6.1.3 REQUERIMIENTOS PARA INSTALACIONES DE AGUAS SERVIDAS

1. El sistema de agua residual debe disefiarse, construirse y mantenerse para

proteger contra contaminacion, depdsito de sélidos y obstrucciones.

2. En cada edificio es necesario tomar las precauciones del caso para conducir

el agua lluvia a un alcantarillado pluvial, si se dispone de éste.
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3. Los aparatos sanitarios deben ubicarse en lugares cerrados ventilados y
deben ser de facil acceso para el usuario. Ademas deben estar construidos
con materiales de superficie resistente y lisas (ceramica), no absorbente. No
deben presentar suciedades en las superficies cubiertas, y estar protegidos
para evitar la contaminacion de alimentos, aguas, productos estériles y
material similar a causa de un retro flujo de agua residual.

4. Cada aparato sanitario conectado directamente al sistema de aguas
residuales debe estar equipado con un sifon de sellamiento liquido, el cual
consiste en un dispositivo construido de tal modo que impida el paso de gas

0 aire a través de una tuberia permitiendo el paso de liquido por ésta.

5. El aire contaminado en el sistema de aguas residuales debe escapar al
exterior a través de tuberias de ventilacion, las cuales deben ubicarse e
instalarse de tal forma que las posibilidades de obstruccién sean minimas y

para evitar que los gases provenientes de las aguas negras entren al edificio.

6.6.1.4.- RED DE AGUAS SERVIDAS

El método para el disefio de tuberia para aguas residuales son empiricas en
base a una larga y concienzuda experimentaciéon en cuyos resultados quedan
absorbidos parametros de tan dificil ponderacion matematica como son, entre
otros, la simultaneidad de utilizacion de aparatos, la interferencia de otros
conductos y sobre todo en bajantes la interaccion agua - aire en la evacuacion

del liquido residual.

Debido a las varias modalidades de desagliie aun de un mismo aparato; el
choque de la corriente vertical (en las columnas) con otras corrientes oblicuas u
ortogonales procedentes de los varios tubos tributarios; la dificultad de
establecer con una cierta exactitud el nimero de los aparatos evacuando

simultdneamente, asi como su caudal; y dado que en general estas tuberias se
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llenan sélo parcialmente y ademas el liqguido va mezclado con aire con el que se
revuelve de un modo vertiginoso; debido a todas estas inseguridades no es
posible establecer con formulas matematicas las relaciones entre la velocidad
del agua, caudales y secciones de estas tuberias, por lo cual es necesario fijar
los didmetros partiendo de datos practicos obtenidos por largas y precisas
experiencias.

En el gréafico siguiente se muestra la red de tuberia de aguas residuales:
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Para realizar el disefio de la tuberia para evacuacion de aguas servidas he
tenido que investigar la ubicacion de la red de Alcantarilado mas cercano al

proyecto y los caudales aproximados de descarga de los aparatos sanitarios.

Utilizando el método racional que se basa en la adopcién de los diametros
adecuados teniendo en cuenta el caudal circulante previsible Q, en cada tramo
de la red, expresado en litros/seg. Los desagies y ramales se suponen a
seccion llena; los bajantes trabajando a 1/3 6 1/4 de su capacidad y los
colectores a 1/2 6 3/4. Cuando en un conducto converge el caudal proveniente
de varios aparatos éste se multiplica por un coeficiente de simultaneidad, clasico
en los célculos de fontaneria y saneamiento, menor que la unidad y dado por la

expresion

C=- 171 ; Donde N es el # de aparatos subsidiarios

6.6.1.5 CAUDALES BASES DE AGUAS RESIDUALES USADAS

Se obtiene los diametros de desaglies de los aparatos, considerando un uso
medio de los aparatos podemos obtener los caudales apoyandonos en la
conocida férmula de Torricelli.

V = 0,60, 2gh

Dénde:

V = velocidad de caida del liquido por la valvula del aparato, en m/seg.

0,60= coeficiente de contraccion de la lamina liquida al paso por la valvula

g = aceleracion de la gravedad, en m/seg2.

h = altura media de llenado sobre la valvula, en m.

Como:
Q = 4=V

Dz -
g = ;TT # 0,60 2gh

Q = Caudal circulante, en litros/seg.
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D = Diametro de la tuberia, en metros (m).

A partir de esta férmula, asignando a cada aparato una cierta capacidad, un
tiempo de vaciado y una altura media de agua, se obtiene el caudal circulante vy,
a continuacion, el diametro de la tuberia que se adopta, igualmente, para el del

conducto de desague.

Ejemplo: Inodoro

Capacidad del tanque = 0,006 m*; tiempo de vaciado = 6 seg; altura media del

agua sobre la valvula = 0,20 m.
m® ] 0.006

Q(Z) =7 =m x=- x 060y2X 98I X 0,20 = 0,032m

D = 32 mm, se adopta por redondeo, D = 40 mm.

Realizando las mismas operaciones con un lavabo, al que se le asigha una
capacidad de

0,028 m3 y un tiempo de vaciado de 60 seg. Con una altura media de agua de
0,10 m

Setiene D = 0,027 m =27 mm.

ACCESORIO GASTO (litros/seg)
Inodoro con fluxdmetro la25
Inodoro con tanque 0,19
Urinario con fluxémetro 0,95
Ducha 0,32
Tina 0,38
Vertedero de 2" 0,28
Llave de agua 0,19
Manguera hasta 15 metros 0,32

TABLA XXI11 Gasto para el funcionamiento correcto de accesorios sanitarios.

A continuacion se desarrolla el cuadro de accesorios 0 aparatos sanitarios

instalados por tramos, con su respectivo caudal de gasto y tuberia de desalojo
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de aguas residuales que evacuaran a los pozos de captacion que tiene medidas

aproximadas 0,60 x 0,60 x 0,80m que serviran para receptar y cambiar la

direccion de flujo de aguas lluvia y residuales hacia la alcantarilla.

TRAMO ACCESORIOS GASTO \
W.C | LAVAM. [ URINARIOS | DUCHAS | SUMIDERO | Agua lluvia | Litros/seg | mm
C1-C2 - - - - 2 1 5,44 200
C2-C3 4 3 5 - 1 1 11,20 200
C3-C4 4 3 - 5 4 1 9,31 200
C4-C5 - - - - - 1 4.8 200
C5-C6 - - - - - 1 4.8 200
C6-C7 - - - - - 1 4.8 200
C7-C8 4 3 - - - 1 6,13 200
C1-C9 3 3 - 5 4 1 9.12 200
C9-C10 - - - - - 1 4.8 200
C10-C11 - - - - - 1 4.8 200
C11-C12 - - - - 1 4.8 200
C12-C13 4 3 3 - - 1 8,98 200

TABLA XXIV Redes de aguas residuales

OBSERVACIONES:

e La tuberia perimetral del coliseo sera PVC sanitario de 200 mm.

e Dentro de los tramos el tubo secundario serd de PVC sanitario de

mm.

e La conexion de inodoros a la red secundaria sera en tubo PVC de

mm.

150

100

e La conexion de lavamanos, duchas, urinarios y sumideros seran de PVC

sanitario de 75 mm.

e Se ha asumido una pendiente a utilizar en el tendido de la tuberia que es

del 1% hacia el pozo de revisién para la descarga.
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6.7- RED DE DISTRIBUCION ELECTRICAS

El uso de la energia eléctrica se ha generalizado al maximo en la aplicaciéon de
la iluminacion y de innumerables elementos de uso doméstico en viviendas,

areas de recreacion, edificios, etc.

El dibujo eléctrico, como tal, es facil y consiste en lineas sencillas y en el empleo
de simbolos convencionales. No siempre es necesario realizar los dibujos a
escala. Lo que si encierra cierta dificultad es el conocimiento de los simbolos los
cuales son numerosisimos y como no existe absoluta uniformidad en su

grafismo hay confusion.

En el presente proyecto se tratard de satisfacer la demanda de energia eléctrica
dentro del coliseo, tanto en su iluminacién como en tomacorrientes o fuerza por

medio de redes de baja tension, es decir hasta 127 voltios.

6.7.1 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

Dentro de las instalaciones eléctricas existe una gran diversidad de accesorios
gue pueden llegarse a emplearse en los trabajos, a continuacion se da una

pequefia muestra de algunos de ellos.
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GRAFICO 6.9 Accesorios para instalaciones eléctricas

6.7.1.2 CONCEPTOS BASICOS
LUZ

La luz es una forma de radiacién electromagnética similar al calor radiante, las

ondas de radio o los rayos X. La Iluz corresponde a oscilaciones
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extremadamente rapidas de un campo electromagnético, en un rango

determinado de frecuencias que pueden ser detectadas por el ojo humano.

Existen diferentes sensaciones de color que corresponden a la luz que vibra
con distintas frecuencias, que van desde aproximadamente 4 x 10* vibraciones
por segundo en la luz roja hasta aproximadamente 7,5 x 10** vibraciones por

segundo en la luz violeta.

El espectro de la luz visible suele definirse por su longitud de onda, que es mas
pequefia en el violeta (unas 40 millonésimas de centimetro) y maxima en el rojo
(75 millonésimas de centimetro).Las frecuencias mayores, que corresponden a
longitudes de onda mas cortas, incluyen la radiacioén ultravioleta, y las

frecuencias aln mas elevadas estan asociadas con los rayos X.
ILUMINACION

Es la lluminacion mediante cualquiera de los numerosos dispositivos que
convierten la energia eléctrica en luz. Los tipos de dispositivos de iluminacion
eléctrica utilizados con mayor frecuencia son las lamparas incandescentes, las
[amparas fluorescentes y los distintos modelos de lamparas de arco y de vapor
por descarga eléctrica.

6.7.1.3 CALCULO DE INSTALACIONES EN EL COLISEO

Para tener una idea de la capacidad que deben tener los conductores que
van a alimentar distintos tipos de cargas, se dan a continuacién algunos
valores de consumo a 127 volts, alimentacion monofasica.

e Licuadora: 500 watts.

e Plancha eléctrica: 800 watts.

e Refrigerador: 1 000 watts.
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e Tostador de pan: 1 200 watts.

e Secador de pelo: 500-1 000 watts.
¢ Radio: 100 watts.

e Televisor: 100-1 000 watts.

e Aspiradora: 200-1 000 watts.

e Pulidora de pisos: 200-500 watts.
e Rasuradora: 20 watts.

e Reloj eléctrico: 5 watts.

e Lavadora de ropa: 800 watts.

e Maquina de coser: 150 watts.

e Parrilla eléctrica: 750-watts.

e Extractor de jugos: 300 watts.

» Aspiradora: 450 watts.

6.7.1.3.1 CALCULO DE LA CARGA

Cuando se han determinado los requerimientos de alambrado para el
coliseo, las recomendaciones para las normas técnicas para instalaciones
eléctricas, asi como el reglamento para obras e instalaciones eléctricas,
sirven como guia siempre y cuando se tenga en mente que lo especificado
en estos documentos representan los requerimientos minimos. Una buena
instalacion eléctrica puede requerir una mayor capacidad en los circuitos. La
carga que se calcule debe representar toda la carga necesaria para
alumbrado, aplicaciones diversas, es decir, contactos y otras cargas como

bomba de agua, aire acondicionado, secadoras de ropa, etc.

De las especificaciones técnicas para instalaciones eléctricas, la carga por
alumbrado se puede calcular sobre la base 20 watts m? de area ocupada. El
area del piso se calcula de las dimensiones externas de la casa, edificio o

espacio que se considere.
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Las cargas en contactos para las llamadas aplicaciones pequefias no incluyen
cargas fijas tales como procesadores de basura, lavadoras de platos y
aparatos similares. Para las cargas normales que se conectan en contactos de
cocinas, salas-comedor, recamaras, etc., se puede considerar que cada
contacto debe ser capaz de soportar cargas hasta de 1 500 watts, por lo que se
pueden considerar circuitos para 15 A.
De acuerdo con los péarrafos anteriores, en el célculo de la instalacion eléctrica
se deben considerar los siguientes puntos:
1. Determinacion de la carga general.
2. Determinacion del nimeros circuitos y division de los mismos en funcién
de las necesidades de la instalacion.
3. Que las salidas de alumbrado y contactos no sean mayores de 2 500
watts que es el valor recomendado.
4. La maxima caida de voltaje permisible.
5. Que el material por emplear sea el adecuado en cada caso a las

necesidades del proyecto.

Con relacion a las cargas eléctricas las especificaciones técnicas para

instalaciones eléctricas dan las siguientes definiciones:

e Carga eléctrica. Es la potencia que demanda en un momento dado un
aparato o un conjunto de aparatos de utilizacion conectados a un
circuito eléctrico; se debe sefialar que la carga, dependiendo del tipo de
servicio, puede variar con el tiempo.

e Carga conectada. Es la suma de las potencias nominales de los apa-
ratos y maquinas que consumen energia eléctrica y que estan conec-
tados a un circuito o un sistema.

e Carga continua. Es la carga cuyo maximo valor de corriente, se espera

gue se conserve durante 3 horas 0 mas.
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W = Area X —== = 1800m? X ———= 36000 Watts.

La intensidad de corriente | a 127 voltios con alimentacion monoféasica es:

W 36000
127 127

= 283.4 Amperios

carga total en Watts

N°® de circuitas = - — .
capacidad de circuito en Watts

Dimensiono el circuito para 20 Amperes de capacidad en iluminaciéon y 30
Amperes de capacidad para tomacorrientes.

CIRCUITO UTILIDAD WATTS | CAPACIDAD | ALAMBRE
C1 8 FOCOS 800 2500 WATTS Sélido # 14
C2 8 FOCOS 800 2500 WATTS Sélido # 14
C3 9 FOCOS 900 2500 WATTS Sélido # 12
C4 8 Tomacorrientes 1500-3000 3000 WATTS Sélido # 12
C5 8 Tomacorrientes 1500-3000 3000 WATTS Sélido # 12
C6 8 Tomacorrientes 1500-3000 3000 WATTS Sélido # 12
Cc7 3 lamparas grandes 3000 9000 WATTS Sélido # 10
C8 3 lamparas grandes 3000 9000 WATTS Sélido # 10
C9 4 lamparas grandes 3000 9000 WATTS Sélido # 10

TABLA XXV Circuitos de instalaciones eléctricas.

6.7.2 INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION
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Se considera instalacion de Alta tensién eléctrica aquella que genere,
transporte, transforme, distribuya o utilice con

superiores a los siguientes limites:

. : Superior a 1000
. : Superior a 1500

En nuestro caso no existe ningun equipo o luminaria que utilice una tension o
voltaje que sea mayor o igual los 1000 voltios, por lo tanto no requiere ningun

célculo para instalaciones eléctricas de alta tension.
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CAPITULO 7

IMPACTO AMBIENTAL

7.1.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental consiste en evaluar cualitativamente las
actividades humanas sobre los elementos ambientales receptivos con el fin de
emprender acciones de atenuacion de los impactos identificados.

7.1.1.- IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El presente estudio de impacto ambiental, esta orientado a un proyecto
denominado “Disefio Estructural de un Coliseo Multiusos para la Escuela
Celiano Monge”, mismo que estara ubicado en el Provincia de Pichincha, Cantén

Quito, Parroquia Chillogallo, Comunidad Quitumbe.

El proyecto estara auspiciado por la Escuela Celiano Monge, cuyo representante
legal es el Ministerio de Educacién y Cultura del Ecuador.

La direcciéon donde esta ubicada la Escuela es Km 13, Panamericana Sur, en el

Barrio/Sector Guamani Bajo.
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7.1.2.- DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El nivel de los estudios técnicos del proyecto responde a una idea o
prefactibiidad, dentro de la categoria de construccion.

A través de éste proyecto relacionado con el “Disefio Estructural de un Coliseo
Multiuso para la Escuela Celiano Monge”; se prevé la utilizacion del acero como
material estructural por sus caracteristicas y propiedades mecanicas. Este
proyecto ayudara también, al aprovechamiento de las areas disponibles que en
la actualidad son utilizadas para las actividades académicas y culturales, disefio
que servira en lo posterior para la construccion de una infraestructura de uso
multiple, mejorando con ello la formacion fisica, reuniones sociales e integracion

del Plantel y la Comunidad

7.1.3.- CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA

7.1.3.1.- Caracteristicas del Medio Fisico

7.1.3.1.1.- Localizacion

El proyecto esta localizado en la Region Sierra, dentro del Distrito Metropolitano
del Municipio de Quito (DMMQ) que tiene un conjunto territorial de 425.532
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hectareas. Esta localizado en las faldas orientales del volcan activo Pichincha,
gue esta en la Cordillera Occidental de los Andes septentrionales de Ecuador.
Tiene una altitud de 2800 metros sobre el nivel del mar y esta situado en el
centro de la provincia de Pichincha, en el suroeste de la hoya del rio
Guayllabamba.

La superficie del area de influencia directa es de 2100 m2, y tiene como
ubicacion el sur de ciudad de Quito; 9964.650 Norte; 773.100 al Este.

7.1.3.1.2.- Clima

El proyecto esta ubicado al Sur de la Ciudad de Quito, razén por la cual para
éste estudio se tomara en cuenta datos de precipitacion anual registrados en la
estacion hidrométrica Izo- bamba; ya que la precipitacion de lluvia es mas
intensa al sur de la ciudad que al norte, oscilando entre los 2500 mm en el
sector de Chillogallo y 1200 mm al afio en el Observatorio de Quito,

respectivamente.

7.1.3.1.3.- Geologia, geomorfologia y suelos

El terreno en donde se pretende realizar el proyecto tiene una superficie
irregular de aproximadamente 2100 metros cuadrados; el Complejo Educativo
esta constituido por 5 aulas prefabricadas, 3 aulas de hormigdén armado, baterias
sanitarias, laboratorios de Ciencias Naturales, Inglés, Informatica y Cultura

Estética, tiene una cancha de uso mdultiple pavimentada, un espacio de area
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verde, posee parqueadero, servicio de agua potable, alcantarillado, telefénico y
electricidad de buena calidad, por el lado occidental pasa la Avenida Maldonado
(Panamericana Sur) por donde es el ingreso a la Unidad Educativa, al lado
oriental se encuentra colindante con el Centro de Salud “Guamani “, al sur esta

el Barrio San José y al norte la Ciudadela Argentina.

Por las caracteristicas del suelo agricola se puede decir que es un terreno plano
ya que las pendientes son menores al 30%, tiene un suelo de tipo arcilloso y la
calidad del suelo es fértil. El suelo presenta también una alta permeabilidad
porque el agua se infiltra facilmente en éste, de ahi que los charcos de lluvia

desaparecen rapidamente.

Finalmente se debe indicar que las condiciones de drenaje son muy buenas

porque no existe estancamiento de agua, aun en época de lluvias.

7.1.3.1.4.- Hidrologia

En la zona del proyecto, la precipitacion de lluvia gira alrededor de los 1350 mm

al afo, con una temperatura media de 23° C.

Las precipitaciones tienen un régimen influenciado por la circulacion de las
masas de aire que ocasionan gradientes (razon entre la variacion del valor de
una magnitud en dos puntos préximos) adiabaticos (fendmeno que se realiza sin
perdida o ganancia de calor), bajo las diferencias de presion entre la masas de

aire caliente y cargadas de humedad de la region Litoral y su descarga en la
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cordillera por el frio y la altura, asi como el efecto desecante que ejerce el nacleo
de la hoya que determina zonas secas. De esta manera, se produce un
gradiente de humedad-sequia en sentido sur a norte que también se da en
sentido occidente-oriente. Las temperaturas por la posicién ecuatorial y la
influencia de la Cordillera de Los Andes, a través de la altura exhiben un
comportamiento que se caracteriza por las temperaturas promedio mensual y
anual practicamente se mantienen constantes, las fluctuaciones térmicas

mayores se producen en el transcurso del dia.

7.1.3.1.5.- Aire

En la zona del proyecto, el aire puede considerarse puro, ya que no existen
fuentes de contaminacion que lo alteren; de igual manera existe una
recirculacion de aire muy buena pues existe presencia de ligeras y constantes

brisas, y frecuentes vientos que renuevan la capa de aire.

En cuanto a la contaminacién por ruido esta en un nivel tolerable, ya que los
ruidos existentes son admisibles o esporadicos por lo que no hay mayores
molestias para la poblacion cercana.

7.1.3.2.- Caracteristicas del Medio Bi6tico

7.1.3.2.1.- Ecosistema, Flora y Fauna Silvestre
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El area rural que hara parte del proyecto es de 760 hectareas aproximadamente;
la vegetacidn nativa es escasa salvo en areas altas, mientras que en cercanias
de la zona urbana predominan arboles foraneos, eucaliptos, pinos; los suelos en

areas no urbanizadas se destinan a ganaderia (pastos) y cultivos.

7.1.3.3.- Caracteristicas del Medio Socio-Cultural

7.1.3.3.1.- Demografia

El area de influencia del proyecto es urbana con una poblacibn mayor a los
100.000 habitantes. La caracteristica étnica de la poblacién que se encuentra
alrededor del proyecto es pluri-étnica ya que se encuentran mestizos, indigenas

y negros.

7.1.3.3.2.- Infraestructura Social

En la zona donde se encuentra ubicado el proyecto existe abastecimiento de
agua potable con servicio permanente de la misma, ademas cuentan con

servicio de alcantarillado sanitario y red telefonica.
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La evacuacion de aguas lluvias no cuenta con ningun tipo de sistema de drenaje
o alcantarillado pluvial. Los desechos sélidos son recogidos por el servicio de
recoleccion de basura del Distrito Metropolitano del Municipio de Quito todos los
dias a partir de las 07:00 horas.

Existe red de energia eléctrica, servicio urbano e intercantonal de transporte
publico. Cuenta con vias de acceso principales y secundarias y red de telefonia

domiciliaria.

7.1.3.3.3.- Actividades socio-econémicas

El terreno en donde esta previsto desarrollar el Disefio de un Coliseo Multiuso,
es parte de terrenos comunales y que actualmente se aprovechan para

actividades recreacionales.

7.1.3.3.4.- Organizacién social y aspectos culturales

En este contexto lo que se puede indicar es que la legua utilizada es el
castellano, la religion que mayoritariamente se profesa en los alrededores del
proyecto es la religion catdlica. Las tradiciones son de tipo religioso y popular.

7.1.3.3.5.- Riesgos Naturales e Inducidos
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En la zona donde se encuentra el proyecto practicamente no existen peligros de

deslizamientos, ni tampoco de inundaciones o terremotos.

7.2 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

7.2.1 Identificacion y evaluacion de Impactos Ambientales

Un impacto ambiental, es todo cambio neto, positivo 0 negativo, que se
pronostica se producird en el medio ambiente como resultado de una accion de

desarrollo a ejecutarse.

La caracterizacion ambiental realizada para el area de influencia del Coliseo
permitio identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada uno de

los componentes y subcomponentes ambientales.

Mediante correlacion de informacion, tanto de las caracteristicas el proyecto
como del medio receptor se evaluara cualquier cambio neto, positivo o negativo,
gue se provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta de las
acciones del proyecto que puedan producir alteraciones susceptibles de afectar
la salud y la calidad de vida, la capacidad productiva de los recursos naturales y

los procesos ecoldgicos esenciales.
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7.2.2 ldentificacion de Impactos Ambientales

Para la identificacion de los potenciales impactos ambientales que se produciran
en el area de influencia, se ha observado y analizado el sitio destinado para la
implantacion del coliseo, teniendo en cuenta la causa — efecto que produciria
sobre los factores ambientales que caracterizan el entorno, y las acciones para

su tratamiento y mitigacion durante de las distintas fases del proyecto..

7.2.3. Descripcidn de los Factores Ambientales

Se ha seleccionado un nimero apropiado de caracteristicas ambientales segun
subcomponentes, segun sus caracteristicas ambientales consideradas para su

control, manejo y cumplimiento.

Entre los impactos ambientales y su manipulacion podemos encontrar los

siguientes:

IMPACTO.- Durante la Construccion se retirara una capa de tierra en el sector

de la construccion, provocando el levantamiento del polvo.

MITIGACION.- Se evacuara lo mas pronto posible el material de excavacién y se

humedecera constantemente el sitio.
IMPACTO.- Depésito de material

MITIGACION.- Se ubicara un sitio exclusivo para el depdsito de los materiales a

emplearse-



223

IMPACTO.- Ruido durante la construccion.

MITIGACION.- Durante la construccion se tratara de comenzar en periodo de

vacaciones, para reducir al minimo la influencia del ruido en los alumnos.
IMPACTO POSITIVO.-

Mejoramiento  del sitio determinado para actividades deportivas,

engrandecimiento de la institucion
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CAPITULO 8

ANALISIS ECONOMICO

8.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto la determinacion previa de
la cantidad en dinero necesaria para realizarla. La forma o el método para
realizar esa determinacion son diferentes segun sea el objeto que se persiga con

ella.

Cuando se trata Unicamente de determinar si el costo de una obra guarda la
debida relacion con los beneficios que de ella se espera obtener, o bien si las
disponibilidades existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un
presupuesto aproximado, tomando como base unidades mensurables en
numeros redondos y precios unitarios que no estén muy detallados. Por el
contrario, este presupuesto aproximado no basta cuando el estudio se hace
como base para financiar la obra, o cuando el constructor la estudia al preparar
Su proposicion, entonces hay que detallar mucho en las unidades de medida y
precios unitarios, tomando en cuenta para estos ultimos no soélo el precio de los
materiales y mano de obra, sino también las circunstancias especiales en que se
haya de realizar la obra. Esto obliga a penetrar en todos los detalles y a formar

precios unitarios partiendo de sus componentes.

El presente trabajo se ocupa de este tipo detallado de presupuesto, que puede
establecerse de diferentes maneras. Antes era comun para formar un precio

unitario el expresar en un porcentaje del costo en dinero de materiales, mano de
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obra y maquinaria, de tal modo que los precios precedentes de la estadistica de

una obra anterior se aumentaban o disminuian para adaptarlos al caso presente.

8.1.1 Costos Indirectos

La palabra costo tiene varios significados, en funcién de muchas circunstancias.
El tipo de concepto de costo que debe aplicarse depende de la decisiéon que
haya de tomarse en la empresa.

En conclusion, el costo es el valor que representa el monto total de lo invertido

tiempo, dinero y esfuerzo para comprar o producir un bien o un servicio.

En otras palabras el costo lleva implicito otros términos que deben definirse,
siendo los siguientes:

. Costo: Es el precio que se aplica a los bienes que se pueden aumentar a
voluntad. Se fundan en las estimaciones de valor de las partes del mercado.
Constituyen un punto importante de partida para la valoracién de las
mercancias por parte de la oferta.

. Precio: Proporcion en que se pueden intercambiar dos bienes.

. Valor: Es la capacidad que una cosa tiene de satisfacer un deseo, una
necesidad o una aspiracion humana. Valores: Son las acciones, titulos u
obligaciones que se negocian en la bolsa o en los bancos.

. Bienes: Por bienes se entienden los medios que no existen en demasia y

con los cuales se satisfacen necesidades.

8.1.2 Costos indirectos de obra

Definiciéon



226

Recordando la explicacion los costos indirectos se definen como la suma de
todos los gastos que, por su naturaleza intrinseca, son aplicables a todos los

conceptos de una obra en especial.
Célculo de los costos indirectos de obra

Los componentes de los costos indirectos de obra se dividen en dos: costos
indirectos fijos y costos indirectos variables.

8.1.3 Costos directos.

Integracién del costo

Como ya se expreso anteriormente el costo directo es la suma de los costos de
los materiales, mano de obra y, maquinaria y equipo que intervienen en la

elaboracion del mismo..

Determinaciéon de los conceptos de obra.- Del estudio anterior se deduce el tipo
de obra de que se trata para hacer una apreciacion de las partidas y conceptos

gue en ella puedan intervenir.

Lista de materiales.- Del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales
fijos, es decir, aquellos materiales que seran instalados y quedaran permanentes
en la obra; del estudio de las especificaciones se obtiene la clase de material
requerido; también este estudio permite determinar el volumen de materiales de

consumo necesario para realizar la instalacion de los materiales permanentes.
Definiciones:

Cargos fijos.- Son cargos que ayudan a determinar el costo horario

independientemente de que el equipo 0 maquinaria esté operando o inactivo.

. Inversion: Es el cargo equivalente a los intereses del capital, invertido en

maquinaria.
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. Depreciacion: Es el resultado de la disminucién del valor original de la
magquinaria como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
econdmica.

. Seguros: Se refiere a los posibles accidentes de trabajo como podria ser
la destruccion imprevista de un equipo, €s un riesgo que se puede cubrir a
través de la compra de un seguro o que la empresa decida absorber ese
gasto funcionando como auto aseguramiento.

. Almacenaje: El equipo requiere de un almacenamiento en las épocas en
gue esta inactivo, por lo tanto habrd que considerar los gastos
correspondientes a la renta o amortizacion, manteniendo en las bodegas o
patios de guarda la vigilancia necesaria. Este concepto Ultimo se puede
considerar dentro de los costos indirectos.

. Mantenimiento: Es necesario mantener los equipos en las mejores
condiciones de operacién, con el fin de que trabaje con rendimiento normal
durante su vida econémica. Por lo tanto el mantenimiento es fundamental

para este fin.

8.1.4 Costos de mano de obra

Anélisis de salarios

La estimacion del costo de la mano de obra es un problema dinamico y
sumamente complejo; este caracter dinamico lo determina el costo de la vida,
asi como el desarrollo de procedimientos constructivos diferentes debido a

nuevos materiales, herramientas y tecnologia.

8.1.5 Costo unitario del trabajo
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El costo unitario del trabajo es un sistema de valoracién que permite, a partir de

rendimientos, obtener el costo del trabajo a realizar por unidad de medida.

8.1.6 Costos finales

Definicién
Los costos finales son la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y

herramienta, asi como, subproductos para la realizacibon de un proceso

constructivo.
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CAPITULO 9

9.1 CONCLUSIONES

1. Con el trabajo realizado en este documento, se concluye que se puede
disefiar un pdrtico rigido reticular rapidamente, si tomamos las
recomendaciones de la tesis, y sin necesidad de utilizar la ayuda de un
programa o software. Ademas, la mayoria de los programas existentes se
encargan solamente de analizar las estructuras, no de disefiarlas, ya que
se deben de proporcionar los datos de los perfiles que conforman la
estructura, para que el programa realice el analisis y por ende dé los
valores de las fuerzas internas que soportan las estructuras. El
procedimiento utilizado para el disefio del pdrtico es muy practico y
sencillo, aplicando cada uno de los pasos seguidos en este documento.

2. Se determina que las formulas de Griffiths utilizadas para calcular el valor
aproximado de las reacciones horizontales, y el método del trabajo virtual
utilizado para calcular el valor exacto de las reacciones horizontales,
tienen una gran precision. El valor de la reaccion horizontal obtenida por
las férmulas de Griffiths es de 19.59 kips, y el obtenido por el método del
trabajo virtual es de 21.87 kips. Mientras que el valor obtenido por el
programa SAP 90 es de 20.39 Kips. Es decir, que utilizando las formulas
de Griffiths se obtuvo un valor en 3.92 por ciento menor y utilizando el
método del trabajo virtual se obtuvo un valor en 7.26 por ciento mayor,

con respecto al valor obtenido por el programa SAP 90.



3. En el analisis del marco, se comprueba que los maximos esfuerzos se
producen en la union de la columna con la viga, es decir en la rodilla. Por
este motivo la seccidn transversal en esta parte del portico es la mas
grande, para que se distribuyan mejor las fuerzas internas en los
diferentes elementos. Ademas, también esta es la razén por la cual al
utilizar el método del cortante y momento para el analisis del poértico, sélo
se analizan las secciones mas cercanas a la rodilla, ya que son las
secciones criticas.

4. Se verifica que el método de analisis utilizado para el disefio del pértico,
es decir el método del cortante y momento, es de gran utilidad, sobre todo
para el analisis de estructuras de tipo reticular, como los pdrticos
reticulares o las armaduras. Ademas es un método de analisis muy
practico y de una alta eficiencia, ya que al comparar los valores de las
fuerzas internas de los elementos del portico obtenidos por este método,
se comprueba que estos son mayores, variando desde un 2 hasta un 21

por ciento, a los valores obtenidos por medio del programa SAP 90.
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