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Resumen

La presente tesis realiza el analisis y disefio estructural correspondiente a la
estructura metalica del edificio del bloque A ala norte de la Facultad de Ciencias
Administrativas de la Universidad de Guayaquil, ubicada en la ciudadela universitaria
“Salvador Allende” Av. Delta y Av. Kennedy, la cual est4 constituida por planta baja,
planta alta y cubierta la cual cuenta con un area aproximada de construccion de

2054.94 m2.

Los disefios y estudios de suelos determinaron construir la edificacion con
estructura metédlica debido a que ésta ayuda a tener un mejor comportamiento
durante la presencia de un sismo por su capacidad de absorber y disipar la energia.
Mediante el disefio estructural se busca elevar el nivel de proteccién de dichas
estructuras y asegurar que las mismas puedan mantenerse operacionales aun

después de la ocurrencia del sismo de disefio.

Se realiz6 el disefio estructural metalico y su resistencia sismica, mediante el
programa ETABS, evaluando los resultados para asi salvaguardar la seguridad de
los usuarios, efectuando un andlisis detallado de las armaduras, de esta manera se
comprobé mediante el modelo estructural que la estructura presentara

deformaciones inelasticas controlables, brindando seguridad al usuario.



Abstract

The present thesis performs the analysis and structural design corresponding to
the metallic structure of the building of block A north wing of the Faculty of
Administrative Sciences of the University of Guayaquil, located in the university city
"Salvador Allende" Av. Delta and Av Kennedy, which is constituted by ground floor,

high plant and cover which has an approximate area of construction of 2054.94 m2.

The designs and studies of soils determined to build the building with metal
structure because it helps to have a better behavior during the presence of an

earthquake by its ability to absorb and dissipate energy

The structural design seeks to raise the level of protection of these structures and
ensure that they can be maintained operational even after the occurrence of the

design earthquake.

The structural metal design and its seismic resistance will be carried out by means
of the ETABS program, evaluating the results in order to safeguard the safety of the
users, carrying out a detailed analysis of the reinforcements to ensure that the

structure will be deformed
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Capitulo |
Informacién general

1.1 Introducciodn

El disefio sismo-resistente tiene como premisa “salvaguardar la vida humana
durante la ocurrencia de un terremoto destructivo”, por sobre el mas adecuado

meétodo constructivo o la mayor conveniencia econémica.

El objetivo del disefio sismo-resistente es el de analizar, disefiar y detallar las
estructuras de manera que su comportamiento durante la ocurrencia del “sismo de
disefio”, permita que las mismas, incursionen en el campo inelastico con un
adecuado desempefio, para cumplir con la filosofia béasica del disefio sismo-

resistente.

Es por ello, que tiene suma importancia efectuar un excelente detallamiento de las
armaduras para asegurar que la estructura se deforme adecuadamente, disipando

energia en los elementos que se disefian para tal fin.

Mediante este disefio estructural se busca elevar el nivel de proteccion de dichas
estructuras y propender a que las mismas puedan mantenerse operacionales aun

después de la ocurrencia del sismo de disefio.



1.2 Planteamiento del problema

La edificacion del Bloque A de la Facultad de Ciencias Administrativas, consta de
planta baja, planta alta y cubierta, la cimentacion de esta estructura, esta conformada
por zapatas en una direccion, en la direccion del sentido corto, las columnas son de
hormigon armado, el acero de refuerzo estd compuesto de varilla lisas, varillas de

6mm se encuentran distribuidas cada 20cm como refuerzo por cortante,

Los ensayos de resistencia de hormigén dieron como resultado que los elementos
estructurales tienen un hormigén con una resistencia fc = 140 kg/cm2. Estos
resultados ya son un indicio de que los elementos estructurales existentes no tienen
la capacidad de resistir un piso superior, como el propuesto en planos

arquitectonicos correspondientes a este estudio.

1.3 Justificacidén e importancia

Los disefios y estudios determinaron construir la edificacion con estructura
metélica debido a que ésta ayuda a tener un mejor comportamiento durante la

presencia de un sismo por su capacidad de absorber y disipar la energia.

Es importante por la facilidad, la rapidez del montaje de la estructura y la
mecanizacion, que hacen que la edificacion se ejecute en mucho menos tiempo en
comparacion a una estructura de hormigon reforzado y contribuye al estado a reducir

los costos financieros y gastos generales.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el disefio estructural metalico y su resistencia sismica, mediante el
programa ETABS, para de esta manera salvaguardar la seguridad de los usuarios,
efectuando un andlisis detallado de las armaduras para asegurar que la estructura se

deforme adecuadamente,

1.4.2 Objetivos especificos

- Analizar, disefiar y detallar la estructura metalica de manera que su
comportamiento durante la ocurrencia del “sismo de disefio”, tenga un adecuado

desempeiio.

- Comprobar mediante el programa ETABS que la estructura presentara

deformaciones inelasticas controlables.

- Elaborar la documentacion técnica estructural de acuerdo a las normas de
construccion nacional (NEC-SE-2015) y demas normativas internacionales aplicables
al proyecto a fin de brindar la informacién constructiva y técnica para la posterior

tarea de contratacion y construccion del proyecto.



1.5 Alcance del trabajo

El alcance del presente informe contempla la presentacion del andlisis y disefio
estructural correspondiente a la remodelacion del Edificio de La Facultad de Ciencias
Administrativas de la Universidad de Guayaquil Bloque A, Ala Norte, ubicada en la

ciudadela universitaria “Salvador Allende” Av. Delta y Av. Kennedy (ilustracionl),
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llustracién 1: Implantacion general esquematica de la Facultad de Ciencias Administrativas.
Fuente: GOOGLE MAPS 2017

La Facultad de Ciencias Administrativas esta constituida por planta baja, planta
alta y cubierta la cual cuenta con un area aproximada de construccion de 2054.94
m2. (llustracién 2) y el modelo arquitecténico de fachadas principal y posterior

(ilustracién 3y 4).
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llustracién 2: Dimensiones de la remodelaciéon de la Facultad de Ciencias Administrativas.
Fuente: Constructora ISABA S.A.
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llustracién 3: Fachada principal de la Facultad de Ciencias Administrativas.
Fuente: Constructora ISABA S.A
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llustracién 4: Fachada posterior de la Facultad de Ciencias Administrativas.
Fuente: Constructora ISABA S.A




1.6 Metodologia a emplearse

Para realizar los estudios de disefio estructural correspondiente a la
“Reconstruccién Del Edificio De La Facultad De Ciencias Administrativas De La

Universidad De Guayaquil Bloque A, Ala Norte”

Se procedera al pre dimensionamiento de la estructura de acuerdo a las cargas de

gravedad que se indican en el capitulo 2.

Para las cargas horizontales producidas por efectos sismicos, se utilizd los
parametros de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15), el cual se incluy6

en el modelo el andlisis dinamico del citado reglamento.

En ausencia de Normas INEN, se adoptaran las normas vigentes del American
Concrete Institute (ACI 318-95) o las pertinentes del American Society for Testing

and Materials (ASTM).

Se realizar4 un modelo estructural compuesto de vigas y columnas las columnas
representan un apoyo para las columnas de la estructura propuesta los cuales se
utilizan para eliminar el efecto de deflexiéon de las mismas. Todo el modelo se lo
realizo mediante el software de andlisis y disefio de estructuras (Etabs),
tridimensional.

La utilizacion del programa Etabs, permite la optimizacion de las secciones
geomeétricas y el uso adecuado de los materiales, para el analisis dinamico con

coeficientes sismicos que reflejan debidamente los parametros relacionados a la



sismicidad de Guayaquil.

Capitulo I
Marco Teorico

2.1 Caracteristica de resistencia de los materiales

A continuacion se detallara las caracteristicas de los materiales que se utilizaran

en el disefio. S. Timoshenko (1979).

La capacidad teédrica de los elementos estructurales se reduce por un factor de
reduccion de capacidad "@" (Este coeficiente prevé la posibilidad de variacion de la
resistencia del material (fc)) en la mano de obra y en las dimensiones dentro de los

limites aceptables del American Concrete Institute (ACI 318-14).

2.1.1 Resistencia del concreto.

La Resistencia nominal a la compresion a los 28 dias, sera: f'c = 240 Kg/cm?

Considerando que las condiciones de fabricacién del concreto es mezclado
mecanico, proporcionalmente por peso, contenido de humedad de los agregados

controlados, el factor de reduccion de capacidad "@" sera:

Tabla 1: Control de la deriva de pisos

Resistencia del concreto 1)

Flexion en concreto reforzado con o sin tension axial 0.90

Compresién axial o flexo compresion armado con estribo 0.65




Cortante y Torsién

0.75

Aplastamiento en concreto

0.65

Fuente: ACI 318-14

2.1.2 Resistencia del acero de refuerzo

Para efectos de determinacion de resistencia, se utilizé el esfuerzo de fluencia

fy = 4200 Kg./cm? , para varillas de didmetro nominal 10 mm y mayores.

2.1.3 Resistencia del acero estructural

En acero A-36 Fy

doblados en frio Fu

2524 Kg/cm?. Esfuerzo minimo de fluencia para elementos

4080 Kg/cm?. Esfuerzo minimo a la tensién

2.1.4 Médulos de elasticidad segun ACI 318-14

- Para el concreto se tomé:

Ec=15100,/f"c kg/lem?

Para el acero se tom6é como mdédulo de elasticidad:



Es = 2100000 kg/cm?
2.1.5 Hormigén

Basado en las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC-SE-2015). Para Hormigones Simples describimos varios tipos de hormigones a

ser utilizados en diferentes elementos:

- f'c =140 kg/cm2, para replantillos.

- f'c=180kg/m2, para bordillos, contra pisos, pisos armados, hormigén
ciclopeo, pilaretes.

- f'¢=210kg/cm2, para estructura de hormigébn armado: en bases de
equipos, cadenas y/o riostras, pilaretes y dinteles.

- f'c=240kg/cm2, para estructura de hormigbn armado: plintos, zapatas,

cadenas y/o riostras, columnas, vigas, losas.

2.2 Normas, codigos, reglamentos y especificaciones

Las normativas aplicables a este proyecto son las siguientes:

¢ Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-SE-2015).
e American concrete Institute (ACI-318-2014).
e American Institute of steel Constructions (AISC 360 y 341 - 2005).

e American Welding Society (AWS).
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e American Society for Testing and Materials (ASTM).

2.3 Estructuracion y pre disefio

2.3.1 Filosofia de disefo

El proposito fundamental del disefiador de estructuras, es lograr una estructura
econdémica y segura, que cumpla con ciertos requisitos funcionales y estéticos.

(Bresler, 1980)

Es importante que el disefiador de estructuras en zonas sismicas conozca cual de
las tipologias disponibles, tanto desde el punto de vista constructivo como del
econdémico, es la adecuada para conformar un determinado edificio, aunque, bajo
ningun aspecto, debe descuidar cual de ellas es la mas indicada desde el punto de

vista sismo-resistente. Miguel Ibafiez Garcia (1972)

La filosofia del disefio sismo-resistente tiene como premisa “salvaguardar la vida
humana durante la ocurrencia de un terremoto destructivo”, por sobre el mas

adecuado método constructivo o la mayor conveniencia econémica.

El objetivo del disefio sismo-resistente es el de analizar, disefiar y detallar las
estructuras de manera que su comportamiento durante la ocurrencia del “sismo de
disefo”, permita que las mismas, incursionen en el campo inelastico con un
adecuado desempefio, para cumplir con la filosofia béasica del disefio sismo-

resistente. Es por ello, que tiene suma importancia efectuar un excelente
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detallamiento de las armaduras para asegurar que la estructura se deforme
adecuadamente, disipando energia en los elementos que se disefian para tal fin. F.

Takabeya (1969).

Esto significa que sin conocimientos adecuados de los aspectos mencionados
anteriormente, el disefiador no esti preparado para realizar estructuras en zonas
sismicas. Por ello, los reglamentos actuales tienden a conducirlo para que sus
estructuras sean las mas convenientes desde el punto de vista sismo-resistente, el
codigo sismico a utilizar para el disefio de la edificacion a la cual pertenece esta
investigacion es el desarrollado por el American Concrete Institute (ACI 318-14) y

rige desde el afio 2014.

Para las estructuras de ocupacion especial y para estructuras esenciales,
catalogadas como tales segun los requisitos establecidos en la seccién 4.1 del NEC-
SE-DS-15, busca elevar el nivel de proteccién de dichas estructuras y asegurar que
las mismas puedan mantenerse operacionales aun después de la ocurrencia del
sismo de disefio. Para este tipo de estructuras se debera cumplir con los requisitos
de verificaciones minimas de desempefio sismico descritas en la seccién 4.3 de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS-15.
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2.3.2 Control de la deriva de piso

El dafo estructural se correlaciona mejor con el desplazamiento que con la
resistencia lateral desarrollada. Excesivas deformaciones han ocasionado ingentes
pérdidas por dafios a elementos estructurales y no estructurales. En el disefio se
debe comprobar que la estructura presentard deformaciones inelasticas
controlables. Por lo tanto los limites de derivas de entrepisos inelasticas maximas se

han establecido en 0.02 de la altura de piso, segun tabla 7 NEC-SE-DS-2015.

Tabla 1: Control de la deriva de pisos.

ESTRUCTURAS DE: D MAXIMA (SIN UNIDAD)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera. 0.02
De mamposteria 0.01

Fuente: tabla 7 NEC-SE-DS-2015.

2.3.3 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

La Norma NEC-SE-DS-15 indica que la estructura a construirse se clasificara en
una de las categorias que se establecen en la tabla 6, y se adoptara el

correspondiente factor de importancia I.



Tabla 2: Factor de importancia de la estructura.
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Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia sanitaria, 15
esenciales instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil, garajes o
estacionamiento para vehiculos y aviones que atiendan emergencias,
torres de control aéreos. Estructuras que albergan equipos de
generaciéon y distribucion eléctrica, tanques u otras estructuras
utilizadas para dep6sito de agua u otras sustancias anti incendio,
Estructuras de Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos 1.3
ocupacion gue albergan mas de trescientas personas, todas las estructuras que
especial albergan mas de cinco mil personas, edificios publicos que requieren
operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1.0
estructuras dentro de las categorias anteriores.

Fuente: Tabla 6 NEC-SE-DS-2015

El propésito del factor de importancia “coeficiente I” es incrementar la demanda

sismica de disefio para estructuras que por sus caracteristicas de utilizacion o de

importancia deben permanecer operativas o sufrir dafios menores durante y después

de la ocurrencia del sismo de disefio. Para la obra “Mejoramiento de la Facultad de

Ciencias Administrativas de la Universidad de Guayaquil” considerando que se trata

de edificios publicos, se considera categorizar a esta obra como “Estructuras de




14

ocupacion especial”, cuyo Factor de Importancia | es 1.3 segun la NEC-SE-DS-2015

tabla 6.
2.4 Cargas consideradas

2.4.1 Cargas muertas
Se considera como cargas muertas las que actian permanentemente, tales como el
peso propio de la estructura, sobrepisos, paredes, maquinarias de instalaciones

diversas, reaccion del suelo (a través de la cimentacion).

Tabla 3: pesos unitarios de cargas muertas.

Pesos Unitarios Valor (kg/m®)
Acero Estructural 7850
Concreto reforzado 2400
Paredes mamposteria 1800
Sobrepisos. 70

Fuente: capitulo de cargas NEC-SE-DS-2015.

Equipos fijos: dentro de las cargas muertas se considerada la masa
correspondientes de todos los equipos que estan apoyados en los elementos
estructurales, tales como: Equipos elevadores de ascensor, tanques de gas,

bombas, transformadores, generadores.
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2.4.2 Cargas vivas

Son las cargas provisionales y que no tienen caracter de permanente, las cuales

fueron obtenidas del NEC-SE-CG-2015 capitulo Cargas (No Sismicas).

Tabla 4: pesos unitarios de cargas muertas.

Areas Destinadas Valor(kg/m?)
Escaleras y corredores 480
Aulas y pasillos 480
Cubierta 480

Fuente: capitulo de cargas NEC-SE-DS-2015

2.4.3 Cargas accidentales (sismicas)

Las cargas sismicas se obtuvieron de la Norma Ecuatoriana de Construccién
NEC-15. De acuerdo al capitulo de Peligro Sismico. Para el Suelo tipo D, zona

sismica Z=0.40 g.
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Capitulo I

Marco metodoldgico

3.1 Procedimientos generales de disefio sismo-resistente

El disefio sismo-resistente de la estructura comprende disponer de una rigidez

adecuada para limitar las deformaciones con el siguiente procedimiento:

3.1.1 Hipotesis generales

Para realizar el analisis tridimensional del edificio, se adoptan las siguientes

suposiciones:

a)

b)

d)

La estructura tendra un comportamiento elastico lineal.

El edificio estara formado por un conjunto de sistemas planos
rectangulares verticales, que estan conectados horizontalmente por los
sistemas de piso, en cada uno de los niveles. Los elementos verticales de
los sistemas de piso son columnas y sus elementos horizontales son
vigas.

La rigidez del sistema de piso en su propio plano es infinita, por lo cual las
losas funcionan como diafragmas semirigidos.

Las zonas de las vigas que estan dentro de las columnas son
indeformables, es decir, infinitamente rigidas a flexion.

Se desprecia la rigidez torsional de las losas.
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f) Las fuerzas laterales estan aplicadas a nivel de los sistemas de piso del

edificio.

Las hipétesis b y ¢ implican que cada sistema plano rectangular que constituye el
edificio tiene un solo grado de libertad por nivel, que hace posible el desplazamiento
lateral de ese nivel y es igual para todas las columnas del sistema plano. Esta
hipotesis implica, también, que el edificio completo tiene tres grados de libertad por
nivel, que son los tres posibles movimientos de cuerpo rigido del sistema de piso en
su propio plano: dos traslaciones en las direcciones de los ejes ortogonales y una

rotacion alrededor de un eje normal al piso.
3.1.2 Definicion de los movimientos sismicos de disefio

Las condiciones de suelo local, pueden afectar el comportamiento de las
estructuras, amplificando o atenuando su respuesta. La coincidencia entre el periodo
de vibracion del edificio y el periodo de vibracion del suelo produce el efecto de

resonancia instantanea y por lo tanto, la respuesta de la estructura se amplifica.

Por otra parte, se toma en consideracion el uso de la edificacion, su simetria, el
sistema estructural de marco ductil y su redundancia; la confiabilidad del sistema
constructivo, de los materiales, mano de obra y nivel de supervision para determinar
factores de seguridad que garanticen la resistencia y buen desempefio de la

construccion en casos de sismos.
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Asi mismo estd implicito el carécter probabilistico de los eventos sismicos, la

interaccidn suelo-estructura, y la rigidez de la cimentacion.

3.1.3 Obtencidn del espectro de respuesta

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en
funcion del Estudio de Suelos de acuerdo al Analisis de Respuesta de Sitio,
elaborado con una aceleracion en roca ( Z = 0.409), coeficiente de importancia 1=1.3,

suelo tipo D. Factor de ductilidad R=6

3.1.4 Obtencién de las fuerzas sismicas

Con base en las hipétesis establecidas anteriormente, el andlisis tridimensional

del edificio consiste en los siguientes pasos:

- Calcular la matriz de rigideces lateral KI de cada sistema plano | que forma el
edificio.

- Calcular a partir de las matrices de rigideces de los sistemas planos, la matriz
de rigideces del edificio completo K.

- Para cada caso de fuerzas laterales F, calcular los desplazamientos U del
edificio completo: U = KF

- Calcular los desplazamientos laterales DI de cada sistema Plano.
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- Calcular los elementos mecénicos de los componentes (viga, columna o muro)
de cada sistema plano.

- Unavez que se establezcan en el anteproyecto arquitectonico las particiones
y usos de cada piso, se procederd a la determinacion de cargas unitarias por
piso.

- Luego de esto, se pre dimensionaran los elementos estructurales de los

edificios y se procede a realizar el analisis dinamico en el software ETABS.

3.2 Disefo de elementos estructurales

Se efectua el disefio de los elementos y sus conexiones utilizando todas las
solicitaciones (gravedad y sismo), debidamente combinadas segun se establecid

anteriormente.

El espectro de respuesta elastico, se le aplica el coeficiente de capacidad de
disipacion de energia R, y obtenemos el espectro de disefio que se ingresa al
modelo para obtener las fuerzas internas en los elementos estructurales para el

diseno.

Otra manera de obtener las fuerzas internas de disefio, es ingresar el espectro de
respuesta elastico y la reduccion por el coeficiente de capacidad de disipacion de
energia se lo aplica en los coeficientes de incremento de acciones en las

combinaciones de carga.
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El valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado
en el disefio, corresponde al coeficiente de disipacion de energia basico, Ro,
multiplicado por los coeficientes de reduccion de capacidad de disipacion de energia

por irregularidades en altura y en planta (R=®a®pRo).

El disefio de los elementos estructurales y sus conexiones se realiza cumpliendo
los requisitos exigidos para el grado de capacidad de disipacion de energia requerido
del material. Estas fuerzas de disefio de los elementos estructurales obtenidas
siguiendo el procedimiento anotado, son fuerzas al nivel de resistencia, o sea que
corresponden a fuerzas mayoradas que ya han sido multiplicadas por sus

coeficientes de carga.

Una vez seleccionado el valor del Factor de Modificacion de respuesta se
procede a realizar un analisis en el cual se reduce el valor de las fuerzas sismicas
por el factor R, el cual segun el sistema dual, corresponde a un valor de 8. Como lo

establece la NEC-SE-VIVIENDA-2015.
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Tabla 5: Factor de R para fuerzas sismicas.

Sistemas Estructurales Ductiles R

Pérticos especiales sino resistentes de hormigén armado con vigas banda, con muros estructurale 7

Hormigén armado o con diagonales rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas descolgadas 8

Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente o con elementos armados de 8

placas

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente 8

Otros sistemas estructurales para edificios

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado 5

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015.

Para estructuras de acero laminado en frio, aluminio estructuras de madera o
estructuras de muro portantes de tierra reforzada o confinada las cuales no deben
usarse como elementos del sistema sismo-resistente en edificaciones de mas de
dos pisos, se debera observar los requisitos establecidos en el capitulo referente a
viviendas de 1 a 2 pisos de la Norma Ecuatoriana de construccion NEC-SE-

VIVIENDA-2015.
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DES CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA

Fuerza Deflexion

Z % T Deflexién

DMO CAPACIDAD MODERADA DE DISIPACION DE ENERGIA

1IIIIIIIIIIIIIIII . ME 5

Deflexién

DMI CAPACIDAD MINIMA DE DISIPACION DE ENERGIA

llustracién 5: Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico.
Fuente: ACI 318-14

Con estos conceptos expresados en la figura 5 segun el ACI 318 - 14, R no solo
representa la ductilidad sino también la habilidad de la estructura para alcanzar y resistir

fuerzas ligeramente mayores que las obtenidas con el sismo de disefio.

El disefio de los elementos estructurales se los realiza bajo lo establecido en el cédigo

ACI 318-14.
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3.2.1 Anélisis estructural

Cargas verticales por piso: En el edificio se distinguen planta baja, planta alta y
cubierta: los cuales tendran variacion de carga muerta y viva por motivo de
diferentes usos para los cuales el edificio estd destinado como son: salas, aulas y
auditorios.

En el modelo matematico, los sectores de ascensores y escaleras, se modelaron
usando una losa equivalente al peso de vigas secundarias y losas de escaleras
correspondientes al sector. Las cargas muertas por peso de paredes se aplicaron
sobre las vigas en que coincide la ubicacién de las mismas. En la cubierta se
considerd una carga muerta de 70 Kg/m2 y una carga viva de 100Kg/m2.

Cargas sismicas: El espectro de respuesta elastico se lo obtuvo de la Norma

Ecuatoriana del 2015 (NEC-SE-15), para el Suelo tipo D, zona sismica Z=0.40 g.

E=3
140 -
120 -
100 -
a4l -
60 -
40 -
20 -

0 T | | | | | | | | | |
0.0 1.8 30 4.5 6.0 7.5 8.0 10,5 12,0 13,5 15,0

llustracién 6: Espectro de Respuesta Elastico.



24

Fuente: ETABS

Tabla 6: Combinaciones de carga usadas.

Combinacién Descripcion
Combinacion 1: 1.4D
Combinacion 2: 1.2D+16L
Combinacion 3: 1.2D+05L +1Sx+0.30 Sy
Combinacién 4: 1.2D+05L +1 Sy +0.30 Sx
Combinacién 5: 09D +1Sx+0.30 Sy
Combinacién 6: 0.9D +1 Sy + 0.30 Sx

Fuente: ETABS

3.2.2 Andlisis por cargas verticales permanentes y carga viva

Se tomaron las cargas indicadas en la combinacion nimero 2 y se consideraron

estados de carga, muerta, viva, sismo.

Para la determinacion de los esfuerzos y deformaciones asi como para el estudio de
la estabilidad de los elementos, se recurrid en general a la Teoria Elastica por
realizar el disefio por esfuerzos de trabajo, aplicando todas las hipétesis generales
de la Elasticidad y, en general el criterio de nudos rigidos, siendo valores de los
desplazamientos y rotaciones por debajo de las permisibles.

Una vez valuadas las cargas, para la obtencion de los esfuerzos de momentos

flectores y cortantes, y desplazamientos de la estructura, se utilizd el programa
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ETABS.

3.3 Modelo estructural

Se propone un modelo estructural compuesto de vigas y columnas las columnas
representan un apoyo para las columnas de la estructura propuesta los cuales se
utilizan para eliminar el efecto de deflexiéon de las mismas. Todo el modelo se lo
realiz6 mediante el software de andlisis y disefio de estructuras (Etabs),

tridimensional.

La utilizacion del programa Etabs, permite la optimizacion de las secciones
geométricas y el uso adecuado de los materiales, para el analisis dinamico con
coeficientes sismicos que reflejan debidamente los parametros relacionados a la
sismicidad de Guayaquil.

En La llustracion 8 hasta La 25 podremos observar que el modelo estructural ha

cumplido con el procedimiento establecido por la NECSE2015.



ETABS ESC1:1000.

EJE

llustracién 7: Vista estructural de la Facultad de Ciencias

Administrativas de la Universidad de Guayaquil.
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EJE1

EJE 2

EJE 3

EJEPB .-
EJE|6

Elaborado por: Dussan Juez - lordan Duque
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 8: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 1.

ETABS - ESC 1:1000

llustracién 9: Diagrama de momentos por carga muerta eje 1.

ETABS - ESC 1:1000




llustracién 10: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 2.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 11: Diagrama de momentos por carga muerta eje 2.
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ETABS - ESC 1:1000




llustracién 12: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 3.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 13: Diagrama de momentos por carga muerta eje 3.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 14: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 4.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 15: Diagrama de momentos por carga muerta eje 4.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 16: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 5.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 17: Diagrama de momentos por carga muerta eje 5.




ETABS - ESC 1:1000

llustracién 18: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 6.
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i

ETABS - ESC 1:1000

llustracién 19: Diagrama de momentos por carga muerta eje 6.

m




ETABS - ESC 1:1000

llustracién 20: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 7.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 21: Diagrama de momentos por carga muerta eje 7.
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ETABS - ESC 1:1000

llustracién 22: Diagrama de cortantes por carga muerta eje 8.
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llustracién 23: Diagrama de momentos por carga muerta eje 8.
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llustracién 24: Diagrama de cortantes por carga muerta planta baja.
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llustracién 25: Diagrama de momentos por carga muerta planta alta.
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3.4 Disefo de la estructura de concreto reforzado

El método de disefio empleado, es el de resistencia Ultima para concreto
reforzado
Para efectos de disefio se establecieron para las cargas verticales los maximos
momentos positivos y negativos mediante los estados de carga.

Esta envolvente de momentos flectores y cortantes en cada tramo, se
combinaron con los resultados del diagrama de sismo actuando en las dos
direcciones; y que fue desarrollado mediante un programa por computadora.

Se estableci6 un minimo porcentaje de armado, para que la respuesta de la
estructura sea de tipo ductil, con los criterios dados por el ACI 318-14, para los

pisos.

3.4.1 Proteccion del concreto para el refuerzo

El recubrimiento libre minimo de concreto al refuerzo segun el ACI 318-14 debera

ser:

- Losas de piSO.........cccoeeeiiiiinnee 3cm.

- Vigas de cimentacion.............. 4 cm.
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3.5 Disefio de estructuras metalicas

Las estructuras metalicas comprenden las columnas, vigas y cubierta.
El andlisis y la resistencia se hicieron aplicando las cargas del capitulo 2, y segun
las hipotesis de la teoria elastica.

Los estructurales metélicos de perfiles para cubierta se disefian por el método

elastico y segun las normas del AISC, para perfiles laminados en frio.

3.5.1 Fijacion de las estructuras metalicas al hormigon

La fijacion de las estructuras, a través de las placas de anclaje y apoyo, se hara

utilizando los sistemas de unién que se sefialan en los planos.

El epdxico a usarse sera tipo GRANITE 5, de RAMSET RED HEAD, o tipo HVA de

HILTI.

3.5.2 Elementos metalicos

Aplicando las normas del American Institute of steel Constructions (AISC 360 y

341 - 2005) perfiles a usarse seran del tipo doblados en frio con un limite de fluencia
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de 2400 kg/cm2. Las placas metélicas seran de acero tipo A36 con un limite de

fluencia de 2524 kg/cm2.

3.5.3 Fabricacion y ensamblaje

Las placas de acero deberan ser cortadas y ensambladas de tal manera que la
direccién primaria de la fabricacion de las piezas sea paralela a la direccion del

esfuerzo principal. Gabriel R Trogila (1952).

Los cortes en los elementos seran realizados segun las medidas y formas

indicados en los planos

Las superficies metdlicas de apoyo que van a estar en contacto con otras o con
superficies de hormigon, deberan ser alisadas a maquina con una tolerancia de 1

milimetro en 40 centimetros y una tolerancia total de 1.5 mm.

3.5.4 Soldadura

Toda soldadura se realizara, segun lo estipulado en los planos, de acuerdo con

las Normas de la American Weldind Society (AWS).

Las partes metélicas a ser soldadas deberan ser colocadas en su correcta
ubicacion y alineacion y sujetadas firmemente mientras se realiza la soldadura. La

secuencia y todo el procedimiento de soldadura deberan ser tales que produzcan un
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minimo de deformacion y un bajo nivel de esfuerzos residuales causados por el

enfriamiento rapido.

Las soldaduras se cefiirdn estrictamente a los requerimientos de los planos y las
superficies expuestas de la soldadura serén razonablemente lisas y regulares, segun

el terminado previsto.

3.5.5 Proteccidn del acero estructural (estructuras metalicas)

Se dara proteccion con dos manos de pintura anticorrosiva y una mano de
esmalte, previamente toda superficie que vaya a ser pintada debera ser limpiara de
oxido, grasa y polvo, usando desoxidantes y desengrasantes.

La mano de pintura epdxica de base y la primera de acabado seran dadas en el
taller, después del armado, la segunda mano de pintura de acabado se aplicara
cuando la estructura haya sido erguida e instalada definitivamente en obra y solo

cuando se hayan terminado todas las operaciones de montaje.
3.6 Cimentacidn

La cimentacion existente en el sitio, es superficial mediante sistema de zapatas
en una direccién desplantadas a 2.50 m de profundidad, el espesor de relleno

debajo de las zapatas es variable entre 4.00 a 5.00 m.
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Esta cimentacion existente no va a sufrir ningin cambio ya que se considera una
profundidad de 1.20m para el desplante de la nueva cimentacion. Robert F. Legget
(1972).

El material de relleno es predominantemente fino arenas limosas con algo de
gravas, de compacidad media, subyacente se encuentra un suelo fino arcillas color
gris verdosa de alta plasticidad de consistencia blanda con una resistencia al corte

no drenado (Su) del orden de 4.00 T/m2,

3.7 Capacidad de carga admisible

La capacidad de carga admisible a lo largo de la profundidad es mayor que el
esfuerzo que genera la estructura asegurandonos que el suelo no falle por corte ni
punzonamiento, por lo que se recomienda que el esfuerzo que genere la edificacion

no descargue mas de 12.00 T/m2 al suelo. (Das, 2012)
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3.9 Resultados de los analisis

Considerando las cargas de servicio; muerta, viva y a partir del andlisis
estructural se obtienen las siguientes cargas para el disefio de la cimentacion,
quedando la cimentacion compuesta por zapatas aisladas las cuales se encontraran
ubicadas a una profundidad 1.20m considerando que la cimentacion existente no va

a sufrir ningiin cambio.

3.9.3 Deflexién

llustraciéon 28: Deflexion de la estructura.
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CAPITULO IV

4.1 Fases de construccion

El siguiente trabajo de construccién tiene como referencia la American Institute of

steel Constructions (AISC 360 y 341 - 2005). Para la posterior ejecucion.
4.1.1 Antecedentes

A continuacién se describe la metodologia de trabajo en el cual se presenta la
secuencia de trabajos de la Constructora ISABA S.A. para reconstruccion en
concordancia con el cronograma valorado correspondientes al proyecto
“Reconstruccion del Bloque A de la Facultad De Ciencias Administrativas de la
Universidad De Guayaquil’, ademas conteniendo el plan de manejo ambiental y

seguridad industrial que se describen a continuacion:

4.1.2 Plan econdmico

Para cumplir una metodologia adecuada es menester establecer que se ha
establecido en la reconstruccion a fin de ir cumpliendo con los cronogramas de
trabajo que se detallan mas adelante y la fiscalizacion proceda con su revision,
aprobacion y asi planificar todos los trabajos durante la ejecucion total del contrato

como el cual esta relacionado con el cronograma valorado de construccion.
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Se lo distribuird basado en las necesidades y prioridades del proceso constructivo,
se han planificado de manera que exista un normal y continuo desarrollo de las
actividades. Para que se cumpla para tal efecto, se ha considerado las actividades

de la manera como se detalla a continuacion:
4.1.3 Presentacién de informes

En esta metodologia se considera la presentacion de informes contado a partir
del comienzo de la obra, los que se presentaran la fiscalizacién y/o administracion de
la obra donde estaran incluya el avance fisico, avance econdmico, principales
riesgos con su respectivo estado, los alcances obtenidos de las principales
actividades ejecutadas, ademas se presentara un informe acumulativo mensual

adjunto a la planilla.

El cronograma de trabajo es de 90 dias siguiendo las secuencias programadas de
los cuales 30 dias corresponden a la ejecucion de la obra primera fase, 30 dias
exclusivamente para la construccién de vigas, losa y otros trabajos consecuentes,
para los 30 dias restante de la 3er fase es para trabajos de construccién de
estructura metalica de cubierta. El horario de trabajo diario sera jornales de 8 horas
diarias, cuando se amerite se extendera, a los trabajadores se le reconocera las
horas extras con su respectivo porcentaje por cada hora, ademas no se excedera de

las horas semanales de acuerdo a la normativa vigente en el CT.



46

4.2 Trabajos preliminares

Los trabajos iniciales es la logistica de la construccion, el cual incluyen reuniones
con la administracion y fiscalizacion para el proyecto, se realizara registro fotografico
de las condiciones del terreno donde se implantara el proyecto. Se realizara trabajo
de desalojo de todos los obstaculos presente en forma manualmente y con el uso de

equipos si amerita el caso.

Se limitaran el area de construccion con el cerramiento temporal, y se contara
con la vigilancia en todos los sectores del proyecto, manteniendo en buen recaudo
los materiales y maquinaria que ingrese al proyecto, paralelamente a estos trabajos

se instalaran la informacion general y preventiva. W. M. Jackson (1952).

Conjuntamente con la fiscalizacion se realizaran la revision correspondiente de las
cantidades contratadas y se planificard la ejecucion del proyecto ademas las

actividades pertinentes a la aprobacion de planos por parte de la entidad.

4.2.1 Desarrollo

El equipo técnico, asi como la mano de obra destinada a la ejecucién del
proyecto, sera idoneo de acuerdo a las labores que realizaran, seran en cantidad

suficiente, de tal manera que se puedan repartirse en varios frentes de trabajo para
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cumplir completamente el objetivo del contrato. Cabe indicar que la realizacion del

proyecto esta programada en 2 fases que son:

Fase 1.- ejecucion de obras simultdaneamente (Rotura de paredes, excavaciones
para cimientos, desalojos construccién de cimentacion aisladas, vigas, dados de
hormigdn para instalacién de columnas metdlicas (incluye la placa de ensamblaje), el

tiempo que se utilizaré sera de 30 dias.

Fase 2.- La ejecucion de la obra de reconstruccion en esta fase se construird la
columnas metélicas las que se anclaran con los dados de hormigén construido en la
ler. fase, construccion de estructura metédlicas para losa tipo novalosa (incluye
recubrimiento con pintura anticorrosiva), el tiempo programado para estas

actividades son de 30 dias.

Fase 3.- La ejecucién de la obra de reconstruccion en esta fase se construird la
estructura metélica de cubierta (incluye recubrimiento con pintura anticorrosiva), el
tiempo programado para estas actividades son de 30 dias. El tiempo total para

ambas fases es sumado de 90 dias.

Es trascendental sefialar que los equipos y herramientas que se utilizaran en los
labores de construccion, estaran en Optimas condiciones para un buen desarrollo de

ejecucion de la obra.
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En lo referente a los materiales a utilizarse deben cumplirAdn con las

especificaciones técnicas de este proyecto.

A partir del inicio de obra también se realizaran los trabajos correspondientes para
dejar operativo el sistema eléctrico, para tener el suministro que permitird tener
energia eléctrica, para la utilizacion de herramientas y equipos que sean necesarios,

y tener lluminacién suficientes para las etapas de construccion que asi lo necesiten.

En el proceso de ejecucion de la obra por cada fase se detallan a continuacion:

- Replanteo, excavacion, relleno, desalojo, replantillos, derrocamiento,
desmontajes, retiro, rotura de paredes, construcciéon de plintos aislados, vigas y
de dados de hormigén para colocacién de columnas metélicas.: Se lo realizara en
el 15 primero dias.

- Construccién de columnas metalicas, estructura metalica de losa tipo novalosa, el

tiempo programado es de 30 dias para estas actividades.

Las etapas contaran con uno 0 mas grupos de trabajadores y maquinaria segun la
actividad, las mismas que estaran bajo la vigilancia, control y responsabilidad del
personal técnico, estos son los supervisor de obra, ingeniero especialista (estructura)

de acuerdo a la etapa de construccion.

Para la programacion de cada etapa de trabajo, la asignacion de las tareas a los

diferentes grupos de trabajo, se lo realizara en base al cronograma de obra, con
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estos tener la capacidad de poder realizar los diferentes controles de avance en
cada etapa de la misma, y el cumplimiento de actividades tanto de protecciones
ambientales como de riesgo laboral. Los distintos sectores, tendrd una programacion
de técnicos y de trabajadores calificados, con los equipos en buenas condiciones y
los materiales de acuerdo a las especificaciones que deberan cumplir con las normas
de calidad requeridas, la coordinacion se la realizard con la fiscalizacion, el
procedimiento y metodologia de las diferentes etapas en cada sector de trabajo a

ejecutarse y se procedera a iniciar los trabajos correspondientes.

Los trabajos se iniciardn después de la orden del fiscalizador y/o supervisor,
administrador. Primeramente se realizara un registro fotografico de las condiciones

del terreno, antes de iniciar el movimiento de tierras previsto.

Se formaran 2 frentes necesariamente simultaneos de trabajos para ejecutara las
actividades, el cual pertenece para la ler. fase. Para el area de Remodelacién se los

ejecutaran con 6 frentes a la vez.
Se controlara especialmente las actividades que tiende a ser criticas.

Los frentes constaran con la direccién técnica de un residente de obra, y este a su
vez estard subordinado al Superintendente, que trabajara en armonia con los

especialistas de las distintas rama que son de estructura y geotecnia.

En esta metodologia también se detallan las actividades a realizar y métodos

constructivos de los rubros principales como son:
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4.3. Actividades de obra

4.3.1 Excavacion

Se llevaran las excavaciones hasta los niveles recomendados en el estudio de
suelos. Bajo el control de la fiscalizacion y con el asesoramiento del Ingeniero de
Suelos, se procederd a verificar las condiciones y naturaleza del suelo de
cimentacion. El personal que se utilizara para esta actividad es Maestro de Obra,

Peones, Ayudantes, previo a los niveles otorgados por el topdgrafo.

Luego de la excavacion se procedera con el relleno, mismo que cumple con las
especificaciones técnicas, se realizara por capas que seradn hidratadas y
compactadas a fin de cumplir con la compactacion dada por el ensayo de laboratorio,
capas que seran liberadas por fiscalizacién a fin de continuar con la siguiente capa
hasta llegar a los niveles de acabados requeridos. El equipo que se utilizaran para
esto sera un vibropisonador y el personal a utilizar es maestro mayor, peén, operador

de equipo liviano.

Siguiendo la secuencia de los trabajos, antes de la colocacién del hormigén
estructural, se fundirdn replantillos de 5 cm de espesor de hormigén pobre

directamente sobre el suelo compactado.

Para los elementos hormigdon de caracteristicas cuya resistencia debe ser de
acuerdo a lo especificado, esta actividad se realizara luego de la colocacion del

acero de refuerzo que componen la estructura requeridas debidamente encofrado,
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cuyas dimensiones seran de acuerdo a los planos para esta actividad se proveera de
los elementos tales como piedra, arena y cemento a fin de realizarlas en el sitio de
los trabajos cuando el acceso no permita. En este caso los materiales seran
ensayados con la finalidad de cumplir con las normas, el disefio a utilizar en obra
sera debidamente autorizado por la fiscalizacion, la realizacion de este rubro incluye
la colocacién de los elementos necesarios para que los moldes de encofrado
cumplan con las dimensiones dadas y se ejecutaran para los siguientes rubros. Los

elementos que se hormigonaran son plintos aislados, dados de hormigon y vigas.
Las maquinarias y sus caracteristicas a utilizar para estos rubros son:

Concretera: EI mezclado del hormigén se realizar4 en concretaras a motor que
tengan una velocidad de por lo menos 60 rpm, salvo el caso de pequefias cantidades

menores de 100 Kg. que se podra hacer a mano.

El hormigbn sera descargado completamente antes de que la mezcladora sea
nuevamente cargada. La concretera debera ser limpiada a intervalos regulares

mientras se usa.

Vibrador: El hormigén armado o simple sera consolidado por vibracién, se tendra
uno de reserva en perfecto funcionamiento en caso de falla de las unidades que
estén operando. Los vibradores serdn de alta frecuencia, o sea de 3.000 a 6.000

rpm.
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El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm y por
periodos de 5 a 15 segundos inmediatamente después de que ha sido colocado. El
apisonado a varillado sera ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el

agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

Curado del hormigén: Mientras la hidratacién del cemento tenga lugar, 7 a 15

dias, el hormigén debera ser curado.

El curado debe empezar 12 horas después de la fundiciébn en la superficie sin

encofrado, e inmediatamente de desencofrado, en las otras superficies.
Los encofrados de madera deberan mantenerse humedos.
Para el curado se utilizara el sistema conocido como capas de arena.

Previa la fundicién de losas de piso, se limpiaré el area, se nivelara el suelo con

nuevo material de relleno (grava), se lo humedecera y compactara técnicamente.

Las resistencias indicadas seran utilizadas de acuerdo con el disefio estructural y

con las disposiciones del fiscalizador.
4.3.2 Roturas de paredes

Simultdneamente a estos trabajos se ejecutara la actividad de rotura de paredes,
el equipo a utilizar es una cortadora de concreto, que utilizar el sistema de

humedecimiento permanente para evitar el excesivo levantamiento de polvo, el
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personal que realizara estos es un operador de equipo liviano, pedn y maestro mayor

en tiempo parcial.

4.3.3 Columnas metalicas
Fijacion de las estructuras metalicas al hormigon.

La fijacién de las estructuras, a través de las placas de anclaje y apoyo, se hara
utilizando los sistemas de unién que se sefialan en los planos. El epdxico a usarse

sera tipo GRANITE 5, de RAMSET RED HEAD, o tipo HVA de HILTI.

Perfiles a usarse seran del tipo doblados en frio con un limite de fluencia de 2400
kg/cm2. El tipo soldadura se realizara, segun lo estipulado en los planos, de acuerdo

con las normas de la American Weldind Society (AWS).

La soldadura se hara de acuerdo con las mejores técnicas modernas y con

personal de soldadores calificados y aceptados por la fiscalizacion.

Las partes metalicas a ser soldadas deberan ser colocadas en su correcta
ubicacion y alineacion y sujetadas firmemente mientras se realiza la soldadura. La
secuencia y todo el procedimiento de soldadura deberan ser tales que produzcan un
minimo de deformacion y un bajo nivel de esfuerzos residuales causados por el

enfriamiento rapido.
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La soldadura no serd hecha en superficies hUmedas, expuestas a la lluvia o a
vientos fuertes; tampoco cuando los soldadores estén expuestos a malas

condiciones ambientales.

Las soldaduras se cefiiran estrictamente a los requerimientos de los planos y las
superficies expuestas de la soldadura seran razonablemente lisas y regulares, segun

el terminado previsto.

Las soldaduras deberan ser uniformes en toda su extensién. No deberan existir
porosidades o grietas en la superficie soldada. Deber& haber completa fusion entre el
metal de suelda y el de base y entre los cordones o filetes a lo largo de la junta. Las
soldaduras estaran exentas de traslapes y el metal de base no presentara

hendiduras.

Las superficies a soldarse estaran limpias, exentas de rebabas, escamas, grasa y
otros materiales o defectos que pueden afectar adversamente la calidad y resistencia
de la soldadura. Las superficies comprendidas dentro de un area préxima alrededor
de una soldadura deberan estar libres de pintura o de otros materiales que impidan
una correcta soldadura o que puedan producir vapores 0 gases inconvenientes

durante la operacion de soldadura.

Las superficies de las soldaduras deberan ser limpiadas prolijamente de acuerdo
de las especificaciones técnicas. Se utilizara el electrodo especificado en los planos

compatible con el tipo de soldadura que se practique y con la calidad del acero de
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base. El equipo a utilizarse es soldadora eléctrica de 220v, el personal interviniente

es de maestro soldador especializado, ayudante y maestro mayor.

4.3.4 Construccién de estructura de losa tipo novalosa y la cubierta

Para este tipo de construccion las partes expuestas a la vista deberan tener un

buen acabado.

Los cortes en los elementos seran realizados segun las medidas y formas
indicados en los planos, previa verificacion de las dimensiones en obra. Se pondra
especial interés en eliminar todos los filos agudos y limpiar todas las asperezas de la

estructura.

El enderezamiento de placas y otros perfiles estructurales en la obra sera
efectuado Unicamente por los métodos aprobados por la fiscalizacion, cuidando de
causar el menor dafio. Las placas de acero deberan ser cortadas y ensambladas de
tal manera que la direccion primaria de la fabricacion de las piezas sea paralela a la

direccion del esfuerzo principal.

Los cortes podran ser realizados a soplete, siempre que la pieza acortarse no esté
soportando esfuerzo alguno durante esa operacion. La superficie cortada sera
preparada para que presente una textura lisa y regular. Las superficies metélicas de

apoyo gue van a estar en contacto con otras o con superficies de hormigdn, deberan
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ser alisadas. El personal y equipo utilizado para estas actividades son los mismos

utilizados en la construccion de las columnas metalicas

Para instalacion de la novalosa se colocaran los pernos auto perforantes de las
dimensiones que sugiere el fabricante, asi como también el distanciamiento en la
colocacion de las plancha. El espesor de las plancha de novalosa sera el que
especifica en el disefio y ademas llevara sus respectivo traslape entre planchas.
Previo al vertido del hormigdn se debera confinarlo mediante la colocacion del cerco

perimetral en la losa que se construira con madera de encofrado.

Castillo y Rampa: Obras necesarias para el proceso constructivo es el castillo
podran ser de madera asegurada con amarres de alambre y clavos (no soguilla) o de
estructura metdlica asegurados por medio de pernos. La madera serd resistente y sin
0jos ni rajas. En desniveles de la losa se debera usar en su lugar planos inclinados
formados por tableros fuertes con tablillas a través, clavadas cada treinta centimetros

formado rampa para mejor traslados.

Continuando con la secuencia de los trabajos se colocard del hormigén
estructural, el espesor del hormigon sera estrictamente es que indica en el disefio.
En el proceso hormigonada la losa se debera consolidar perfectamente el hormigon,
también se apuntalaran temporalmente con cafia rolliza las plancha de novalosa

hasta que el hormigdn endurezca completamente.
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Se realizaran trabajos posteriores como es el curado de la recién hormigonada,
mientras la hidratacién del cemento tenga lugar, 7 a 15 dias, el hormigdn debera ser
curado. En el curado se utilizara el sistema conocido como aditivo antisol. Como

adicional los encofrados de madera deberan mantenerse humedos.

El quipos utilizado para estos rubros son concreteras, vibradores, winches,
cortadora, talador. El personal idéneo es encofrador, carpintero, hojalatero, albafiil,
operadores de equipos livianos, peones, ayudantes, soldadores y maestro de obra

mayor.

4.3.5 Pintura y limpieza de estructura metalica

La aplicacion de la pintura se podrd hacer con brocha, rodillo o soplete, o
mediante una combinacion de estos, siempre y cuando el método asegure

penetracion y la distribucién de la pintura.
Se protegera todas las partes de la estructura para evitar manchas y salpicaduras.

Toda superficie nueva de acero estructural que vaya a ser pintada debera ser
limpiada utilizando algn material abrasivo, como cepillos de alambre, raspadores o
lija a satisfaccion de la fiscalizacion. Si las .superficies limpiadas se hubieran oxidado
o contaminado con material extrafio, el Constructor debera limpiarlas nuevamente

antes de aplicar la pintura.
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Todos los elementos de la estructura seran pintados tanto dentro como fuera con

pintura anticorrosiva y dos manos.

Las superficies que podrian resultar inaccesibles para la pintura una vez que la
estructura esté instalada, se procederan a pintarlas con el numero total de manos

antes de la instalaciéon en la obra.

La segunda mano de pintura de acabado se aplicara cuando la estructura haya
sido erguida e instalada definitivamente en obra y solo cuando se hayan terminado

todas las operaciones de montaje.

Las superficies de las capas de pintura que se vayan superponiendo estaran libres
de humedad, polvo, grasa y materiales nocivos que podrian impedir la adherencia de

las capas subsiguientes.

Si la aplicacién de pintura en zonas a repararse ocasiona que la pintura antigua se
levante, ésta se removera por raspado o lijado y el area sera pintada antes de la

aplicacion de la nueva capa.

Las superficies metélicas de las estructuras que actian en accién compuesta con

el hormigon no deben ser pintadas.

4.3.6 Seguridad y proteccion
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En general, todas las obras de anclaje, estiramiento, apuntalamiento, sostenes,
etc.,, que se hagan en las diferentes obras de albafiileria o de la estructura de
hormigén armado, se tomaran las medidas de seguridad y proteccion necesarias
para evitar dafios materiales y accidentes de trabajo al personal sujetdndose a todo

lo que prescribe el Cadigo de Trabajo vigente.

Control de Materiales y aprovisionamiento: Todos los materiales deberan llenar las
exigencias de las especificaciones y el Fiscalizador debera cerciorarse
personalmente en forma satisfactoria del volumen de aprovisionamiento de dichos
materiales con respecto a la clase de tarea y el volumen de trabajo, todo material
que no satisfaga las especificaciones sera rechazado aunque la fuente del suministro

de material haya sido aprobada previamente.

Ensayos: Se debera efectuar los ensayos de rutina para el control de calidad de
los materiales y de los trabajos ejecutados, pudiéndose en cualquier momento

solicitar al contratista realizar por su cuenta los ensayos que creyere necesarios.

Almacenamiento y Acopio: Los materiales se almacenaran en forma tal que se

asegure la preservacion de su calidad y aceptabilidad para la obra.

No se permitird que cualquier parte de la estructura del edificio sea cargada con

un peso tal de material y que pueda atentar contra su seguridad. Con relacion al
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derecho de via para almacenar los materiales se deberéd sujetar a las normas y

disposiciones establecidas por el Municipio.

Si dispondra que la basura y desperdicios de materiales sean eliminados
frecuentemente utilizando procedimientos que impidan su dispersion. En caso de
suspensiéon de la obra, si fuere necesario, se debera proceder a almacenar los

materiales en la forma apropiada.

Libro de Obra: Se mantendra el Libro de Obra, en él se anotara las indicaciones,
observaciones e instrucciones diarias o periédicas que se hagan a la obra, quedara
constancia escrita o gréfica de los disefios 0 esquemas diferentes de las partes de la
obra, se anotaran las fechas de fraguado de hormigones, el tiempo en que deben
desencofrarse, la fecha de iniciaciéon de enlucido, etc., y mas asuntos inherentes;
ademas, este libro se constituye en una resefa historica en la que se describe
progresivamente el avance de los trabajos desde su iniciacion hasta la total

terminacion.

4.4 Competencia del personal técnico

Las competencias o funciones del personal técnico son:

4.4.1 Supervisor de obra
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Planificar con el Residente del proyecto, asi como con los especialistas las
acciones destinadas a cumplir las clausulas contractuales.

Coordinar con fiscalizacion todas las acciones tendientes a cumplir las clausulas
contractuales.

Coordinar con el personal técnico y para técnico todas las acciones necesarias
con el fin de cumplir las clausulas contractuales del proyecto.

Engendrar el plan de ejecucion de obra, para someter a consideracion de
fiscalizacion.

Coordinar en concordancia con el plan de ejecucién de la obra, el plan logistico
de aprovisionamiento de materiales, equipo y personal.

Elegir y contratar al personal técnico de apoyo idéneo para el proyecto.

Recibir el sitio de la obra y ubicar en el mismo todas las referencias necesarias
para el inicio y correcta ejecucion de la obra.

Iniciar el proyecto en la fecha prevista constante en el contrato con el personal
técnico y de apoyo necesario, asi como los recursos iniciales.

Informar a fiscalizacion los problemas encontrados en la ejecucion del proyecto, y
recomendar las soluciones posibles.

Evaluar y actualizar continuamente el grado de cumplimiento de los programas y
cronogramas presentados.

Preparar los informes técnicos y de avance de obra para conocimiento oportuno

de la fiscalizacion.
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4.4.2 Residente de obra

- Controlar al personal de la obra

- Controlar la ejecucion de la obra

- Preparar las planillas de acuerdo a las clausulas contractuales

- Anotar en el Libro de Obra, las novedades, observaciones, instrucciones o

comentarios técnicos realizados por la fiscalizacién o la direccion de obra.

4.4.3 Especialistas técnico estructural y geotécnicos

Aplicacion de normas y especificaciones técnicas durante todas las etapas que
dure la obra. Para el caso de especialista estructural la revision del disefio, el analisis
estructura del proyecto, en cuanto al geotécnico la interpretacion de los estudios de

suelo y sus recomendaciones con la debida aplicacion.

4.4.4 Actividades preliminares personal técnico y de fiscalizacion

Se ubicara en el sector un lugar que haga las veces de oficina del contratista,
Superintendente de Proyecto y residente de obra, asi como para recibir

semanalmente al Fiscalizador y mantener reuniones del equipo de trabajo, asi como
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una bodega para el acopio de materiales, de la maquinaria que requiere el proyecto

y las herramientas del personal de obreros.

CAPITULO V
Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Considerando las cargas de servicio; muerta, viva y a partir del analisis
estructural se obtienen las siguientes cargas para el disefio de la cimentacion,
guedando la cimentacidon compuesta por zapatas aisladas las cuales se encontraran
ubicadas a una profundidad 1.20m considerando que la cimentacion existente no va

a sufrir ninglin cambio.

Se comprob6 mediante el modelo estructural en el programa ETABS que la

estructura presentara deformaciones inelasticas controlables.

Se elabor6 la documentacién técnica (memorias de disefio, planos estructurales,
metodologia de construccion, etc.) de acuerdo a las normas de construccion nacional
(NEC-SE-2015) y demés normativas internacionales aplicables al proyecto a fin de
brindar la informacion constructiva y técnica para la posterior tarea de contratacion y

construccion del proyecto.
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5.2. Recomendaciones

Para las estructuras de ocupacion especial y para estructuras esenciales,
catalogadas como tales segun los requisitos establecidos en la seccién 4.1 del NEC-
SE-DS-15, la filosofia de disefio busca elevar el nivel de protecciéon de dichas
estructuras y propender a que las mismas puedan mantenerse operacionales aun
después de la ocurrencia del sismo de disefio. Para este tipo de estructuras se
debera cumplir con los requisitos de verificaciones minimas de desempefio sismico
descritas en la seccién 4.3 de la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-SE-DS-

15.

Para respaldo documental del proyecto se tomaran una serie de fotos de los
lugares a intervenir. Durante la construccion se hara una secuencia fotografica del
proceso constructivo con el fin de documentar y respaldar las planillas de avance de

obra.



65



BIBLIOGRAFIA

Bresler, B. (1980). Disefio de estructuras de acero. México Limusa.

Das, B. M. (2012). FUNDAMENTOS DE INGENIERIA EN CIMENTACIONES .

mexico.
Gabriel R Trogila (1952). Estructuras Metalicas.
Miguel Ibafiez Garcia (1972). Estructuras Mixtas de Hormigon y Acero en edificios.
F. Takabeya (1969). Estructuras de varios pisos. México.
Antonio Tabera (1976). Estructuras de Hormigon. Espafa.
W. M. Jackson (1952). Los Clasicos.
Robert F. Legget (1972). Geologia para ingenieros.
Luis Ortiz. (2007). Resistencia de Materiales.

S. Timoshenko (1979). Elementos de resistencia de materiales.






ANEXOS



PRESUPUESTO

NOMBRE DE PROYECTO: RECONSTRUCCION DEL BLOQUE A DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA ESTRUCTURAL

TABLA DE DESCRIPCIONES DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO
NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
1 ROTURA DE PAREDES m2 272.00 8.24 2,241.28
2 ROTURA DE CONTRAPISO(INCL. DESALOJO) m3 68.00 80.00 5,440.00
EXCAVACION, COMPACTACION A LA COTA -1,20M(INCL.
3 DESALOJO) m3 1,020.00 13.84 14,116.80
4 ACERO DE REFUERZO KG 56,832.93 1.95 110,824.21
5 CIMENTACION AISLADAS CON VIGAS DE H.A. m3 330.35 200.00 66,070.00
6 COLUMNAS DE ACERO P.B. m2 |102,833.74 2.90 298,217.85
7 COLUMNAS DE ACERO P.A. m2 34,658.06 2.90 100,508.37
8 VIGAS DE ACERO PARA LOSA KG |158,099.90 2.90 458,489.71
9 VIGA DE CUBIERTA KG 12,158.00 2.90 35,258.20
10 DIAGONALES RIGIDIZADORA KG 6,597.90 2.90 19,133.91
11 NERVIOS PARA LOSA KG 21,271.60 2.90 61,687.64
12 PERICO METALICO KG 4,780.70 2.90 13,864.03
13 CORREAS KG 24,718.10 2.90 71,682.49
14 PLACAS METALICAS KG 3,500.00 2.30 8,050.00
NOVALOSA P.B.(INCLUYE INSTALACION Y PERNOS DE
15 AUTOPERFORANTES) m2 2,120.00 30.00 63,600.00
NOVALOSA CUBIERTA PARA EQUIPOS DE A/C(INCLUYE
16 INSTALACION Y PERNOS DE AUTOPERFORANTES) m2 232.00 30.00 6,960.00
17 HORMIGON DE LOSA P.B(INC. MALLA DE TEMPERATURA) m3 180.20 250.00 45,050.00
HORMIGON DE LOSA CUBIERTA PARA EQUIPOS DE A/C(INC.
18 MALLA DE TEMPERATURA) m3 19.72 250.00 4,930.00
1,386,124.49

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

SON: USD$ 1.386,124,49( UN MILLON TRESCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL CIENTO VEINTICUATRO CON 49/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS

DE AMERICA)




RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL EN NUCLEOS DE ROCA

Ty

Trepums UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos y Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL EN NUCLEOS DE ROCA

NORMA:ASTM D2938

FECHA: 07 de Octubre del 2016

SOLICITA: ISABA S.A
PROYECTO: REMODELACION FACULTAD CIENCIAS ADMINISTRATIVAS BOQUE "A”
UBICACION: CDLA. UNIVERSITARIA GUAYAQUIL -
PROV. GUAYAS
FIACALIZADOR: ING. JOSE BONIFAZ
DIMENSIONES DE LA PROBETA
DIAMETRO ( cm ): 5.5
ALTURA ( cm ): 11,0
AREA (cm2 ): 23,75
VOLUMEN ( cm3 ): 261,2
ELEMENTO FECHA DE ROTURA CARGA MAXIMA ESFUERZO
M-5" 07/10/2016 2240 94
M-3 07/10/2016 2290 96
K-4 07/10/2016 2740 115
K-3 07/10/2016 5140 216
F6 07/10/2016 2190 92
OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 123 Kg/em?2
OPERADOR: DR CALCULADO POR: RG.E VERIFICADO POR: ING JULIO VARGAS J.

DIRECTOR

Av. Kennedy S/N y Av. Delta -Frente al colegio las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffilli@ug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL =

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos y Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO
NORMA: ASTM C-805

FECHA: 04 DE OCTUBRE DEL 2016
SOLICITANTE: ISABA
PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G
UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"

POSICION DEL
MARTILLO
ESCLEROMETRO

VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA
ESCLEROMETRICOS PROMEDIO APROXIMADA
kg/

cm?

PRUEEA N° ELEMENTO

34 1
PLINTO 26 30 245

1 EJE 3Q VIGA 52 35 280

COLUNMA = 40 3350 —

36 l
PLINTO 33 32 280

2 EJE 3N vica 25 37 290 —_

COLUNMA 36 280 —_—

32
PLINTO 20 32 280 l

3 EJE 8N VIGA 30 33 245 —

COLUNMA = 32

o
|9}
o

OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 270 Kg/cm2

OPERADOR: D.R CALCULADO POR: R.G.E VERIFICADO POR ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias

e-mail: laboratorioruffillicug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL L e
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos y Materiales Dr. Ing. Arnalde Ruffilli
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO
FECHA: 05 DE OCTUBRE DEL 2016
SOLICITANT ISABA
PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G
UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"
POSICION DEL
VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA
PRUEBA N*° ELEMENTO = MARTILLO
ESCLEROMETRICOS PROMEDIO AP];;)}:HMADA ESCLEROMETRO
/em?
p—
1 EJEN 9 35 280
2 EJE N 7 29 190 S—
3 EJE M 4 31 210 —
——
4 EJE M 3 34 260
35 EJE M 2 35 270 A—
6 EJEM 1 34 260 ——
OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 245 Kg/cm?2
OFERADOR: D.R. CALCULADO POR: R.G.E VERIFICADO POR ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffilli@ug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL kP

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos v Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

FECHA: 05 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITANTE: ISABA

PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G

UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"

POSICION DEL
MARTILLO
ESCLEROMETRO

VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA
ESCLEROMETRICOS FROMEDIO APROXIMADA

kg s
/ems?

PRUEBA N° ELEMENTO

6
30 —
1 EJE MC :22 33 240
ER

33

2 EJEM 1 S1 34 245 T

3 EJEM 2 31 210 —

4 EJE M 3 28 31 210

EJE M 4 40 140 360 ——

w

OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 253 Kg/cm2

OPERADOR: D.R. CALCULADO FOR: R.G.E VERIFICADO POR ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias

e-mail: laboratorioruffillicug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




=::222+  UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL ik

it Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
* Laboratorio de Suelos v Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

FECHA: 05 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITANTE: ISABA

PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G

UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"

POSICION DEL
MARTILLO
ESCLEROMETRO

VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA
ESCLEROMETRICOS PROMEDIO APROXIMADA

I
gy
fem?

PRUEBA N* ELEMENTO

28
22 —

29
1 EJE L4 76 27 160
28

27
50
06
2 EJE L3 g%‘ 28 170 —

[
28
20

24
26

3 EJEK 3 é? 26 140 —

4 EJEK 4 28 170

5 EJEM 5 33 34 260 -—

6 EJE M 8 30 31 210 -—

7 EJE M 9 33 34 260 —

|| OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 196 Kg/cm?2

OPERADOR: D.R. CALCULADO FOR: R.G.E VERIFICADO FO1 ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffillicdug.edu.ec - Telf.: 04-2281037
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos v Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

WATELSTY 25

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

FECHA.:

05 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITANTE:

ISABA

PROYECTO:

BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G

UBICACION:

CDLA."UNIVERSITARIA"

PRUEBA N*°

ELEMENTO

VALORES DE GOLPES
ESCLEROMETRICOS

VALOR
PROMEDIO

RESISTENCIA
APROXIMADA
kg,

/ cm?

POSICION DEL
MARTILLO
ESCLEROMETRO

EJE K 10

36

280

EJE K9

33

240

EJEK S8

33

240

EJEK 7

36

280

EJEKS5-2

36

280

EJEK 5

33

240

EJEK 4

31

200

OPERADOR: D.R. CALCULADO POR:

OBSERVACIONES

RESISTENCIA PROMEDIO 251 Kg/cm?2

R.G.E

VERIFICADO FOR

ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffillimug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




=::22= UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL ke

! () Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
*’ Laboratorio de Suelos ¥ Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

FECHA: 05 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITANTE: ISABA

PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G

UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"

POSICION DEL
MARTILLO
ESCLEROMETRO

VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA
ESCLEROMETRICOS FROMEDIO APROXTMADA
gy

/

PRUEBA N* ELEMENTO

m?2

28

30
c 29

1 EJE K 3 55 30 180

31

2 EJE K2 S0 30 18 ——

3 EJEK 1 35 260 e

4 EJEJ-1 32 220

5 EJE J 1 32 30 180 —

[} EJE J2

36 280 —

EJE J 3 36 280 A——

8 EJE J 4

39 340 ——

9 EJE J 260 —

[4]]
w
i

w

U

OBSERVACIONES RESISTENCIA PROMEDIO 224 Kg/cm?2

OPERADOR: D.R. CALCULADO POR: R.G.E VERIFICADO POR: ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias

e-mail: laboratorioruffilligug.edu.ec - Telf.: 04-2281037




;_ UNIVERSIPAP DE GI‘I&YAQI’T]EL ni
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas

Laboratorio de Suelos v Materiales Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL HOMIGON POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO

FECHA: 05 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITANTE: ISABA

PROYECTO: BLOQUE "A" CIENCIAS ADMINISTRATIVAS U.G

UBICACION: CDLA."UNIVERSITARIA"

POSICION DEL
VALORES DE GOLPES VALOR RESISTENCIA MARTILLO

ESCLEROMETRICOS PROMEDIO AP];;)};HMADA ESCLEROMETRO
/emz

PRUEBA N° ELEMENTO

34

35 —
VIGA IOENTREKY 38 e ‘

28 36 280

L 36

33

i

23

31

VIGA 10ENTRELY 35

M 32

34

34 260 —

o6
36
31
VIGA M ENTRE 8 33

Y7 30
30
34

32 220 -—

£

30
4 VIGA M EIJTRE 7Y A0 a9 290 I
5 44
43
42

36
20
VIGA M ENTRE 9- 16

2Y8 45
47
13

w

45 360 T

38
31
VIGA M ENTRE 10 39

Y 9-2 36
33
37

36 280 —

OBSERVACIONES RESISTENCIA PROMEDIO 282 Kg/cm?2

OPERADOR: D.R. CALCULADO POR: R.G.E VERIFICADO POR ING. JULIO VARGAS J.
DIRECTOR

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - frente al Colegio Las Mercedarias
e-mail: laboratorioruffillidug.edu.ec - Telf.: 04-2281037
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EXCAVACION DE ZAPATA COMPACTACION DE SUELO EN ZANJAS
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