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Resumen

La construccion de aulas, actividad primordial para la educacion y desarrollo del
aprendizaje, ha tenido gran demanda a nivel nacional debido al incremento poblacional
de los ultimos afos, y por ende el aumento de aspirantes a la educacion superior; como el
caso de la provincia de El Oro, siendo la Universidad Técnica de Machala la Unica
institucion publica de tercer nivel atiende a nuevos bachilleres de la provincia cada afio,
debido a esto nace la necesidad de elaborar proyectos de disefio de aulas para su posterior

construccion.

Para abordar esta cuestion, este proyecto plantea una propuesta estructural de hormigon
armado para un aulario, que ofrezca al estudiante armonia y seguridad, abarcando desde
el disefio de espacios modernos para el aprendizaje académico y la convivencia de los
estudiantes con el entorno en general, cumpliendo con aspectos y criterios arquitectonicos
y estructurales en columnas, vigas, losas y paredes hasta obtener un adecuado criterio
para una propuesta estructural que sea funcional para el modelo propuesto
arquitectonicamente considerando la solucion més factible hablando estructuralmente

para brindar seguridad a los estudiantes, personal administrativo y personal de aseo.

Palabras claves: Aulario, proyecto arquitectonico, proyecto estructural.



Abstract.

The construction of classrooms, a primary activity for education and learning
development, has been in great demand nationwide due to the population increase in
recent years, and therefore the increase in applicants for higher education; As in the case
of the province of El Oro, the Technical University of Machala is the only public third-
level institution that serves new high school graduates in the province every year. Due to

this, the need arises to develop classroom design projects for subsequent construction.

To address this issue, this project proposes a structural proposal of reinforced concrete
for a classroom, which offers the student harmony and security, ranging from the design
of modern spaces for academic learning and the coexistence of students with the
environment in general, complying with architectural and structural aspects and criteria
in columns, beams, slabs and walls until obtaining an adequate criterion for a structural
proposal that is functional for the architecturally proposed model considering the most
feasible solution structurally speaking to provide security to students, administrative staff
and staff Toilet.

Key words: Classroom, architectural project, structural project.
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Introduccion

Importancia del Tema

En un mundo que se enfrenta a constantes cambios y desafios, la educacion superior es
uno de los instrumentos mas importantes para lograr un gran desarrollo ya que tiene el
proposito de dotar a los estudiantes con habilidades, pensamiento critico y versatilidad
como herramientas para obtener crecimiento profesional y personal con el fin de aumentar

sus propuestas de trabajo y generar mejores ingresos (Ford, 2017).

Para gque una institucion logre proporcionar educacion de calidad, es necesario contar con
espacios que garanticen el aprendizaje de los estudiantes, mediante la implementacion de
laboratorios y equipos especializados dando las condiciones para el desarrollo de
profesionales competentes (Shebashev et al., 2020).

Los espacios destinados al aprendizaje deberian ofrecer ambientes de buena temperatura,
acustica, color e iluminacion adecuada, ya que logran una adecuada concentracion en los
estudiantes. Teniendo en cuenta que las variables de mas importancia se denotan en las
dimensiones, geometrias, distribucion y en los implementos del aula de acuerdo a las
necesidades que sin lugar a duda si no es considerada adecuada puede afectar a la
cognicién del estudiante (Nolé et al., 2021).

La evolucién arquitectonica aporta a la sociedad y a la educacion de gran manera, con
proyectos de calidad que satisface las necesidades de las universidades ante estas
problematicas que se hacen presente actualmente, con modelos de aulario en los que se
evidencias principios modernizados, capaces de abordar los desafios relacionados con el
entorno, con la funcionalidad, materialidad y composicién formal. Esto se da con el fin
de lograr un modelo idoéneo con un equilibrio visual, acustico, seguro y estético,
brindando a los estudiantes un espacio con las condiciones adecuadas para el desarrollo

de un buen aprendizaje (Garcia et al., 2016)
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Actualidad de la problematica

Debido al crecimiento estudiantil que ha existido en los Gltimos tiempos a nivel mundial,
algunas instituciones que ofertan la educacion superior se han visto en la necesidad de
ampliar sus instalaciones debido al insuficiente espacio, falta de laboratorios y
sobreexplotacién de los mismos. Estas situaciones son las que han generado en el
estudiante la dificultad en el aprendizaje y por ende limita las oportunidades de ofertas

académicas y para el ingreso a la educacién superior

Las instituciones de educacion superior tradicionales suelen contar con espacios con una
limitada capacidad en las aulas, rutas de circulacion, tecnologia y un deficiente modelo
estructural que dificulta el desarrollo de las actividades educativas debido al crecimiento
de la demanda de estudiantil presente y futura limitando a la mejora de la educacion

superior.

Las condiciones en las que se encuentra el aula de clase tienen un rol importante en el
aprendizaje de los estudiantes. La inadecuada distribucion de diferentes luminarias puede
dificultar la visibilidad en los estudiantes (Chiou et al., 2020). Ademas, La iluminacién

natural debe prevalecer, siendo esta la que favorece a la retencion de conocimiento.

Entre los factores que desfavorecen el aprendizaje se encuentra el ruido, un entorno
ruidoso puede interferir en la concentracion y abrumarlo con sonidos irrelevantes a los
estudiantes. A veces, ambientes desagradables con poca ventilacion y acomparfiado por la
sobreexplotacién del aula a causa de la falta de espacios puede causar incomodidad en el
aprendizaje. Un aula debe contar con las condiciones y con el equipamiento tecnoldgico
necesario al iniciar un periodo de clases que garantice un buen aprendizaje.(Marianella
Castro Pérez, 2015)

Por otro lado, Ecuador se cataloga como el pais con una alta peligrosidad sismica, por
ello, la falta de conciencia al no regirse a la normativa de construccion ecuatoriana (NEC)
ha traido desagradables consecuencias en eventos sismicos como el del 16 de abril del
2016 a con una magnitud de 7,8 en la escala de Richter que causo grandes destrozos en
Pedernales. Eventos que hacen reflexionar, debido a que el disefio estructural de una
estructura juego un rol importante, por lo que al no contar con un adecuado disefio puede

causar grandes pérdidas de vida como de pérdidas econdmicas.
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Estructura del proyecto.

El capitulo I, denominado planteamiento del problema, contiene la linea base del
proyecto, la descripcion detallada de la situacion actual de la zona de estudio, la

formulacién de preguntas cientificas, la justificacion y los objetivos de la investigacion.

El capitulo 11, contiene el estado del arte, en el cual se recopila informacion de los
articulos que sustentan la investigacion y sirven de base para redactar los antecedentes
contextuales, conceptuales y referenciales. En este capitulo se realiza una revision

bibliografica, con el fin de obtener una vision completa y actualizada del tema de estudio.

El capitulo Il describe la metodologia empleada en este trabajo, donde se aborda la
modalidad y el tipo de investigacion, se describe la poblacién y muestra seleccionada, asi
como los métodos tedricos y empiricos utilizados. Ademas, se presentan las técnicas para

el procesamiento de los datos obtenidos.

El capitulo 1V se dedica al analisis e interpretacion de los resultados, asi como a la
presentacion del disefio arquitectonico y estructural de un aulario en la facultad de

ingenieria civil.
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1. Planteamiento del problema
1.1.  Linea Base del proyecto

El presente proyecto se llevara a cabo en la provincia de El Oro, canton Machala que se
encuentra ubicado al sur oeste del pais, es la ciudad mas habitada de la provincia, la
misma que se constituye en su centro administrativo, econémico, financiero y comercial.
En términos educativos, de acuerdo con los datos del INEC (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos) de 2010, el canton presenta un bajo nivel de analfabetismo, con una
tasa del 2,92% en la zona rural y un 6,43% en la zona urbana, pero, aun asi, este indicador
se sita por debajo del promedio nacional, que es del 5,9% (Gobierno Auténomo

Descentralizado Provincial de EI Oro, 2021).

Mediante un analisis comprensivo del sistema educativo, se ha constatado que el 61 % de
la poblacion de 16 afios ha completado su educacion general bésica. Se observa una
considerable desercion en la seccidon de educacion secundaria, ya que el 41 % de los
estudiantes matriculados en bachillerato no asiste a clases, contrastando
significativamente con la Educacion General Basica (Gobierno Autonomo

Descentralizado Provincial de El Oro, 2021).

En cuanto a la poblacion mayor de 25 afios, el 15,5 % son profesionales que han alcanzado
el tercer nivel de educacion, lo que refleja una baja proporcién en relacion con el tipo de
ocupacion demandada en la zona, que principalmente requiere mano de obra no
calificada. En el canton Machala, el nivel educativo mas frecuente es la primaria, con
68.681 personas (30,71%), seguido por la secundaria, con 58.079 personas (25,97%), y
la educacion media, con 21.738 personas (9,72%), lo que sefiala una necesidad de
implementar programas de recuperacion acelerada o remediacion (Gobierno Autdbnomo

Descentralizado Provincial de El Oro, 2021).

Es por esto que la comunidad de Orense tuvo que superar numerosos desafios para lograr
la fundacién de la universidad, desde enfrentamientos en las calles que cobraron vidas de
miembros de la comunidad, hasta disputas parlamentarias motivadas por los intereses que
reflejaban las tensiones en la sociedad, como lo indica su resefia histdrica en el portal web
de la utmach, que luego de un proceso de gestiones y tramites, la Universidad Técnica de

Machala fue establecida mediante una resolucion del Congreso Nacional de la Republica
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del Ecuador, por medio del decreto de Ley No. 69-04, fechado el 14 de abril de 1969, y

publicado en el Registro Oficial No. 161, el 18 del mismo mes y afio.

Para el afio 1973, el 15 de septiembre, un hito importante se produjo en la provincia de
El Oro con la fundacién oficial de la facultad de ingenieria civil. La creacion de esta
facultad tenia un propdsito claro: expandir los beneficios educativos y enriquecer la oferta
académica para la juventud de la provincia. La apertura de esta facultad representé una
oportunidad Unica para que los jovenes accedieran a una educacion de calidad en el campo
de la construcciéon. A lo largo de los afos, esta facultad ha desempefiado un papel
fundamental en la formacion de profesionales y ha contribuido al progreso y desarrollo
de la comunidad orense. Desde su creacion, se conmemora la idea de como la educacion

superior puede ser un motor de cambio y crecimiento en una comunidad.

Para el buen desarrollo académico y la adecuada infraestructura de esta institucion
educativa, el Ministerio de Educacion en Ecuador propone ciertas normas técnicas y
estandares de infraestructura educativa, en el Acuerdo Ministerial 483 —12, que se deben
considerar al momento de planear la construccion de un proyecto educativo, como la
morfologia y topografia del terreno, considerando que este sea de forma regular, evitando
accidentes topograficos, como: quebradas, rellenos, pantanos, etc. Y que garanticen que
el terreno no represente riesgo para los estudiantes. Asi mismo el tamario del terreno se
debera regir a las consideraciones que se han establecido para el &rea de terreno como se

muestra en la tabla 1 (Ministerio de Educacién, 2012) a continuacion:

Tabla 1. Area de Terreno segun niimero de estudiantes

Tipologia Minima Recomendable Optima
Capacidad 1270 estudiantes 1,2 hectareas 1,4 hectareas 2 hectéreas
Capacidad 1000 estudiantes 8600 1 hectéreas 1,5 hectareas
Capacidad 500 estudiantes 4300 5600 1 hectarea

Fuente: Ministerio de Educacién -Acuerdo ministerial, 2024

Asi como, el Ministerio de Educacion, establece el area de terreno de acuerdo a la
capacidad de estudiantes que se prevé tener, tambien se puede obtener el tipo de
Institucion Educativa como se muestra en la tabla 2. lo que permitird clasificar las

necesidades que debe cumplir dicho establecimiento (Ministerio de Educacion, 2012).
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Tabla 2. Tipos de Edificaciones Educativas

Tipos de establecimientos Niveles de atencion Estudiantes
_ Educacion Inicial, )
Tipo A: COMPLETA (2 ) ] Hasta 1270 en una jornada hasta
Educacion General Bésica ]
paralelos por grado) 2500 en doble jornada

y Bachillerato

. Hasta 1000 en una jornada hasta
Tipo A: (2 paralelos por grado

2000 en doble jornada
. ) o Hasta 500 en una jornada hasta
Tipo B: (1paralelo por grado) Educacioén Inicial y )
) ] 1000 en doble jornada
Educacion General Béasica
Tipo mdvil: Pluridocente Entre 80 y 240
Tipo movil: Bidocente/
Menor a 80

Unidocente
Hasta 1000 en una jornada hasta
2000 en dable jornada
Hasta 500 en una jornada hasta
1000 en doble jornada

Tipo A: (6 paralelos por curso)
Bachillerato

Tipo B: (4 paralelos por curso)

Fuente: Ministerio de Educacion, 2024
1.1.1. Estimacion de la tasa de crecimiento estudiantil.

Para estimar el crecimiento de estudiantes que tendra la facultad de ingenieria civil, se
aplica el método estadistico para la estimacion de poblacion futura de la curva
exponencial, puesto que, dicho por Ricardo Lopez Cualla en su libro de Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados, este método arroja mayores coeficientes de

correlacion en comparacion a la regresion lineal o el método logaritmico. (Lopez, 2010)

Aplicando este método se obtendra que para dentro de 10 afios se estima que habra 981
estudiantes adicional en cada periodo de 1.600 estudiantes en las carreras de ingenieria

civil.
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1.2.  Descripcién de la situacion problematica (Causas y Efectos)

La Universidad Técnica de Machala, la Unica universidad publica de la provincia de El
Oro, donde se instruyen académicamente alrededor de 12000 estudiantes, tiene una gran
demanda por parte de los jovenes cada afio y puede escoger entre las diferentes carreras
que ofertan las 5 facultades del alma mater, una de estas, la Facultad de Ingenieria Civil
(FIC) tiene instalaciones con infraestructura, equipamiento y rutas de entrada que facilitan
las funciones esenciales de la administracion educativa, segin la Unidad de
Matriculaciéon, Movilizacion y Graduacion (UMMOG) hasta el segundo periodo del 2023
la facultad alberga cerca de 1473 estudiantes entre tres carreras de pregrado; también, este
departamento lleva un registro estadistico del incremento progresivo de estudiantes de
nuevo ingreso en la facultad como se muestra en la ilustracion 1, la cual es ocasionada
por el incremento poblacional de bachilleres que demandan més cupos ofertados en las
tres carreras, y por ende se puede palpar la reducida capacidad para estudiantes en aulas

y pasillos.

lustracion 1 Registro de estudiantes de primer ingreso a la facultad de ingenieria civil

ESTUDIANTES DE INGRESO - FIC
—&—Ingenieria Ambiental ~—#—Ingenieria Civil Tecnologias de la Informacion
90
80
70
60
50 :
40
30

20
2018- 2019- 2019- 2020- 2020- 2021- 2021- 2022- 2022- 2023- 2023-
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

PERIODOS ACADEMICOS

CANTIDADES DE ESTUDIANTES

Fuente: UMMOG FIC, 2024

Sumado a esto en las instalaciones existe una importante falta de laboratorios y equipos,
pues los que se usan actualmente para practicas y dar catedra estan descontinuados,

obteniendo como consecuencia la dificultad de aprendizaje por la desactualizacion de las
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herramientas tecnologicas y por ende los planes de estudios. Por otro lado, con la creacion
de plazas de maestria, las limitadas instalaciones y equipamiento Unicamente para
posgrado, inhiben el desarrollo de nuevas ofertas académica, obstruyendo procesos de

formacion e investigacién tanto de grado como posgrado.

Ilustracion 2 Arbol de Problemas

Arbol de Problemas

Desactualizacion de
planes de estudio.

- La totalidad de
Demanda Insatlsfeclha de Aulasy Dificultad de alternativas disponibles Obstruye procesos
la oferta académica pasillos saturados aprendizaje para realizar practicas.. de formacién e

investigacion
|
EFECTOS Limitadas oportunidades para el Instalaciones Inadecuadas Inhibe el desarrollo de nuevas
ingreso a la educacion superior para laboratorios ofertas académicas

’ Necesidad de ampliar la capacidad instalada de la oferta académica de grado y postgrado ‘

CAUSAS

Limitadas Instalaciones y.
equipamiento para pregrado

Falta de laboratorios Limitadas Instalaciones
y equipamiento para posgrado
Herramientas

y equipos
Inexistencia . Delimitado Poco espacio para
tecnolégicas

Equipos descontinuados
de espacios para X espacio fisico desarrollo de seminarios
desactualizadas

personas de destinado tecnoldgicos

Incremento
de estudiantes

movilidad reducida Unicamente a
posgrado

Reducida capacidad
para estudiantes

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

1.3.  Formulacion del problema: Preguntas Cientificas

Las Instituciones Educativas de tercer nivel se han visto en la necesidad de ampliar la
capacidad instalada de la oferta académica de grado y posgrado debido al considerable
crecimiento estudiantil que demandan un cupo para nuevo ingreso en los ultimos periodos

académicos, en consecuencia, se crea la necesidad de ampliar su infraestructura fisica.

Ante el crecimiento estudiantil, las instituciones educativas se enfrentan a limitadas
oportunidades de desarrollo académico debido a la falta de aulas, laboratorios y equipos,
a su vez se encuentran descontinuados, inhiben el proceso de aprendizaje por parte de los
estudiantes, obstruyendo el aprendizaje pedagdgico e investigativo dando como resultado

limitadas oportunidades laborales.

La necesidad de alinear el disefio estructural y arquitecténico con la calidad del proceso
de aprendizaje en la facultad de ingenieria civil lleva a analizar y considerar el

cumplimiento de normativas de disefio y construccion que se acoplen al disefio de
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instituciones educativas. Por lo tanto, para este proyecto se plantea la siguiente incégnita:
¢ Qué tan necesario es ampliar la infraestructura fisica de la oferta académica de grado y

posgrado?
1.4.  Delimitacion del objeto de estudio

El proyecto se destinara en los predios de la facultad de ciencias agropecuarias ubicada
en el campus central, parroguia EI Cambio - ciudad de Machala que abarca una superficie
de 357979 m? cual se tomara 7889 m? para la implantacion del proyecto en la que se
forman y formaran profesionales que tomen las riendas constructivas de la provincia de
El Oro.

lustracion 3. Ubicacién y delimitacién de la zona de estudio

Fuente: Google Earth, 2024

1.5. Justificacion.

En la actualidad, la educacion superior enfrenta grandes desafios ante un considerable
crecimiento estudiantil, la capacidad de las instalaciones, laboratorios, equipamientos y
espacios de estudios no es suficiente para abastecer la oferta académica en pregrado y
postgrado. Ademas, las necesidades en la educacion cambian con el pasar del tiempo
debido al desarrollo econdémico, social y tecnoldgico que aumentan la importancia por

mejorar la educacion y el confort en las aulas en estudiantes y docentes.

~21 ~



Mejorar la calidad educativa promueve la basqueda de soluciones ante estas
problematicas, las mismas que dan origen a la idea de un aulario, la cual permita crear
espacios funcionales que se ajuste a las necesidades educativas. El modelo de un aulario
gue se ha tomado en cuenta para este proyecto considera criterios importantes, tanto
arquitectonicos en cuanto a su disefio lo que toma en consideracion que los espacios
brinden una buena iluminacion, adecuada ventilacion natural, espacios normados en
pasillos escaleras que brinden seguridad, aulas y laboratorios con una composicion formal
adecuada evite la dificultad de un aprendizaje requerido en los estudiantes de pregrado y

postgrado.

Un entorno de aprendizaje con una buena distribucion de espacios funcionales, mobiliario
comodo de acuerdo a las necesidades y ambientes que promuevan la colaboracién y la
concentracion. En consecuencia, existe la posibilidad que se amplie la oferta académica
y los jovenes de la provincia no se vean en la necesidad de buscar en otras universidades
alejadas de su lugar de origen. Ademas, se debe considerar que el proyecto sera disefiado
en base a regulaciones especificas que avalen el disefio arquitectonico y estructural
propuesto que no solo garantice un buen aprendizaje sino también la seguridad de todo el

personal administrativo, docentes y estudiantes.
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1.6.  Objetivos: General y Especifico.

1.6.1. Objetivo General

Formular una propuesta de infraestructura fisica para grado mediante el disefio
arquitectonico y estructural de un aulario universitario funcional que satisfaga la demanda

de estudiantes de la facultad de ingenieria civil.

1.6.2. Objetivo Especifico

e Fundamentar te6ricamente y conceptualmente un aulario para grado mediante una
revision bibliogréfica y de normas técnicas que avalen la funcionalidad y
desempefio en la facultad de ingenieria civil

e Caracterizar las necesidades existentes y futuras de la facultad de ingenieria civil
llevando a cabo estudios técnicos pertinentes que avalen la propuesta
arquitectdnica y estructural de un aulario se ajuste a los estandares de seguridad y
calidad académica.

e Proponer un aulario para grado de la facultad de ingenieria civil mediante una
propuesta de disefio arquitectonico y estructural que cumpla los estandares de

seguridad y calidad académica.
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2. Marco Teo6rico

2.1. Antecedentes Contextuales

A lo largo del tiempo el mundo ha experimentado constantes avances en su educacion
tanto en lo académico como en la infraestructura de sus instituciones, teniendo como
finalidad la excelencia académica. El crecimiento poblacional es un factor muy
importante para que se den mejoras en las instituciones educativas, principalmente en la
adecuacion de ambientes de calidad y que brinden buena circulacion. Dicho por,
Doménech y Vifas, que la reforma educativa no sélo ha explicitado con mas claridad que
nunca la necesidad de tener mas espacios, sino que ha puesto en entredicho la propia
configuracién y estructuracién actual de los centros. Por ejemplo, el tratamiento de la
diversidad, uno de los ejes clases de los nuevos planteamientos, implica la necesidad de
una multiplicidad y una pluralidad de funciones y, por lo tanto, una gran flexibilidad en

el espacio escolar (Doménech & Vifas, 1997).

Desde el punto de vista arquitectdénico, las instalaciones deben lograr una armonia entre
el medio fisico y el brindar calidez académica. En un creciente nimero de proyectos
escolares en América Latina, se estd observando un fendmeno interesante en el cual la
arquitectura esta tomando en cuenta las cuestiones planteadas por las ciencias sociales
con respecto a las nuevas generaciones. Esto no solo esta generando oportunidades
prometedoras para la investigacion, sino que también estd dando lugar a la
implementacion de acciones concretas para involucrar de manera mas efectiva a los
estudiantes con su entorno. Esta tendencia sugiere que la arquitectura escolar esta
evolucionando para adaptarse mejor a las necesidades y experiencias de los estudiantes,
lo que podria tener un impacto significativo en su desarrollo y bienestar. (Cattaneo, 2021).

Desde el punto de vista estructural, estas deben contar con estructuras perfectamente
evaluadas para soportar cualquier evento natural. Tal como Valcarcel explica, la
vulnerabilidad sismica de edificios y sistemas criticos abarca no solo la susceptibilidad a
dafos fisicos en componentes estructurales y no estructurales, sino también la aptitud de
los ocupantes y las instituciones para reaccionar. Este enfoque de la vulnerabilidad
sistémica, que supera la mera vulnerabilidad estructural, se caracteriza por su alta

complejidad (Valcarcel Torres, 2013).
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Siendo Senegal una nacion con escasas infraestructuras urbanas y ambientes con
complicadas condiciones de vida, especificamente en la ciudad de Bambey donde se
encuentra la universidad de Alioune Diop, Javier Pérez y Federico Pardos desarrollaron
un proyecto en el que se ha planteado un disefio donde cuenta con una amplia estructura
de doble cubierta y una celosia de gran tamafio en la fachada sur. Esta estructura, en forma
de L invertida, que actia como una barrera que impide la entrada de la radiacion solar
directa, no obstante, permite el paso del aire. Esta configuracion particular genera un
efecto Venturi que da lugar a un flujo de aire constante, lo que a su vez conduce a una
notable reduccion de la temperatura interior en un rango de 10 a 15 grados Celsius. Este
cambio representa una significativa mejora en comparacion con las altas temperaturas
diarias de 40 o 45 grados Celsius que prevalecen en el exterior. (Pérez & Pardos, 2021).

llustracion 4 Aulario - Universidad Alioune Diop

Fuente: Cherif Tall, 2018

Asi mismo, en la Universidad de la Plata, Fernando Tauber, uno de los disefiadores del
aulario, expone que la construccion se trata de una estructura que imita la apariencia de
una estoa, predominantemente alargada, que se abre hacia un lado a través de una galeria
de dos plantas y se cierra en la direccion opuesta. En la entrada al terreno, se encuentra el
nucleo vertical, por otro lado, en el centro del terreno, se ubican los bafios en ambas
plantas y, en la planta superior, el auditorio. Entre estos elementos, se encuentran aulas
en ambos pisos. Para brindar al auditorio un acceso directo y autdbnomo, se ha instalado
una escalera independiente desde el patio de la Facultad. Toda la obra se caracteriza por
su disefio y construccidon sumamente austera debido a la necesidad de completarla en un

periodo de tiempo corto, ya que la facultad experimentaba una alta demanda de espacios,
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siendo una de las mas pobladas de la UNLP y con un aumento constante en la inscripcion
de estudiantes (Tauber et al., 2020).

Asi también, lo explica el arquitecto Jonathan Aguirre en su analisis sobre el disefio
arquitectdnico de Javier Garcia Solera para Universidad de Alicante, que el alicantino se
enfrenta al desafio de disefiar tanto la construccion como la zona verde en un Unico
terreno, a diferencia de los otros lotes del campus que tienen espacio para edificios y areas
verdes proporcionadas por la urbanizacion del alma mater. La construccion se divide en
siete modulos distintos, todos con la misma distribucion en planta, y se colocan en el
terreno formando un conjunto de estructuras paralelas, independientes entre si y
conectadas por pequefios puentes metalicos que permiten el transito entre ellas. Todo el

proyecto se desarrolla en una sola planta.

llustracion 5 Axonometria del emplazamiento. Modelo 3D
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Fuente: Aguirre, Jonnathan. “Modelo de equipamiento educativo y su relacion con el espacio publico. Trabajo de fin
de carrera. Universidad de Cuenca, 2014

Para esta intervencion, se requiere la urbanizacion completa del entorno, que incluye la
infraestructura de carreteras, estacionamientos y espacios verdes, y la construccion de un
bordillo perimetral en los limites del terreno y la preparacion del suelo compacto sobre el
que se asentara el edificio, conocido como "firme". Ademas, se debe considerar la
pavimentacion de todas las aceras de acceso y aproximacién desde los estacionamientos
existentes en el area circundante, junto con las obras de urbanizacion y paisajismo de

todas las areas no ocupadas del lote (Garcia et al., 2016).
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2.2.  Antecedentes Conceptuales

Un proyecto no solo es una cuestidn de estética, sino en la mayoria de las veces se trata
de concebir una idea que con el paso del tiempo va creciendo, esto va tomando forma en
la mente de un arquitecto, hasta que finalmente esto se vaya cristalizando en un boceto
que va definiendo la idea. Siendo el boceto una herramienta esclarecedora de
conocimiento. Normalmente, el boceto es interpretado por profesionales como, un
arquitecto, un ingeniero o para un disefiador, el punto de partida de un estudio. El boceto

da la pauta para comprender, percibir y organizar los diferentes avances del proyecto.

El proceso de un proyecto generalmente se debe vincular a cada etapa entre la idea del
proyecto y la finalizacion de la obra. Esto involucra a los bocetos preliminares, la
recopilacion de datos e hipdtesis, que son respaldadas con gréficos de levantamiento y
analisis. Disefio que, al seguir las etapas se da con el proyecto ejecutivo, llegando a la
preparacion y llevando a cabo la obra, bajo la supervision de directores de la obra,
tomando en cuenta desde los diferentes criterios artistico, arquitecténico, técnico y
constructivo, tecnoldgico y econémico (Bradaschia, 2015).

Un disefio arquitectonico se ha convertido en una de las principales herramientas
tecnoldgicas para planificar el trabajo arquitectonico (Runting & Torisson, 2017). Se encarga
de disefiar espacios saludables, que sean habitables, comodos y visualmente estéticos para
las personas beneficiadas, aprovechando las oportunidades de un entorno natural y
garantizando satisfacer las necesidades en base a los criterios normativos vigentes.
(Dizdar, 2015)

Es necesario incluir en un proyecto el disefio estructural de igual manera que el
arquitectonico, dado que es importante conocer el dimensionamiento del proyecto debido
a la transferencia de cargas que van al suelo y la cimentacién debe ser disefiada para el
soporte de la misma. El sistema estructural es un criterio fundamental en la evaluacién de
un proyecto, siendo este el que se encarga de la calidad espacial, los elementos portantes,
la funcionalidad y la estética de un edificio. El disefio arquitecténico y estructural deben
ir de la mano a la hora de realizar un proyecto, debido a que el mismo debe regirse a
criterios reglamentarios que garanticen el cumplimiento de las necesidades de los
usuarios, pero al mismo tiempo su seguridad de vida ante eventos catastréficos

desfavorables (Unay & Ozmen, 2006).
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El proyecto que se va a llevar a cabo es un modelo de un aulario se ha considerado como
infraestructura con espacios arquitectonicos que no cumple con una estructura jerarquica,
sino mas bien con espacios que permiten un vinculo importante entre el alumnado y el
grupo docente, por la apremiante necesidad de ampliar espacios por los cambios
educativos, econdmicos y sociales (Lus-Arana & Pérez-Moreno, 2021). La infraestructura
universitaria en cuanto a esta es amplia y moderna, cuanta con equipamiento de apoyo
para los programas educativos que ofrece la educacion superior, estudios de posgrado y
pregrado. La infraestructura debe ser completamente funcional de acuerdo a sus

necesidades académica, investigativas y administrativas.

La propuesta arquitectonica de un aulario ha tomado en cuentas criterios como la
capacidad de las aulas, la versatilidad del espacio, rutas de circulacion del alumnado,
ubicacién del mobiliario, iluminacién natural, la tecnologia y el modelado estético.
Tomando en cuenta una alineacion con tendencias actuales orientada a garantizar el
espacio adecuado que satisfaga la demanda de estudiantil futura para el beneficio de una

mejoria a la educacion superior. (Mufioz-Hernandez & De Armas Gémez, 2012)

Las condiciones en las que se desenvuelve un entorno de aprendizaje de un aulario deben
ser considerado de gran prioridad, con la finalidad de fomentar el aprendizaje. Al disefiar
las aulas, se debe considerar que el espacio sea visualmente agradable, adecuada
iluminacién, regule el ruido, ventilacion adecuada y distribucion de espacios confortables
normados que permitan desplazarse de manera comoda y segura (Sapien Aguilar et al.,
2019). Entre los aspectos de disefio de un aulario busca relacion la arquitectura con la
influencia en el aprendizaje, segun estudios, este fomenta un mejor aprendizaje por medio
de tener en cuenta criterios fisicos en el entorno educativo. Los criterios a tomarse en
cuenta al disefiar un aula de clases, en lo que respecta a la variable de geometria se debe
considerar el ancho y el alto; la variable de color toma en consideracién el matiz de

colores y saturacion; en iluminacion es la temperatura del color.

Un aula o espacio escolar de un aulario se define como un entorno educativo agradable
que inspire al estudiante a participar de un buen aprendizaje. Por lo tanto, debe contar con
un ambiente propicio para la formacion de personal y profesional que satisfaga las
necesidades del estudiante. Esto se refiere, a un ambiente con regulaciones de ruido,

espacios que permitan la facilidad al moverse en casos de emergencias entre los asientos,
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tener en cuenta el matiz de colores, iluminacién natural y ventilacion adecuada lo que

sera en base al clima del lugar perteneciente del proyecto. (Chaves, 2019)

Un aulario inclusivo consiste en integrar no solo en la parte académica, sino también
espacios como los pasillos, bafios, aulas, salas de conferencia que den la opcion al facil
acceso a las instalaciones en general y a una libre circulacion del estudiante y demas
personal, superando las limitaciones presentes en la universidad al desarrollo de las

actividades.

Segun la NEC, los pasillos y corredores se conocen como espacios arquitecténicos que
enlazan diferentes dependencias en sentido horizontal facilitando la movilizacion de las
personas a lo largo de la institucion. En ciertos partes de la infraestructura suelen tener

cierto grado de inclinacidn para facilitar el transito a las personas con movilidad reducida.

Un aulario, deberia contar con rampas en puntos estratégicos acceso en su edificacion,
esto es una estructura que tiene como finalidad conectar dos espacios con diferente altura,
la superficie de esta estructura debe ser antideslizante, debe contar con pasamanos en dos
diferentes alturas, bordillo y un ancho regido a las normativas que aseguren su buena

funcionalidad.

Los distintos ingresos que se pueden considerar al disefiar un aulario segun la Normativa
de Accesibilidad Universal se conocen como el delimitador espacial que debe cumplir
con un ancho y alto minimo para que facilite el ingreso y salida entre dos entornos de los
docentes, estudiantes, personal administrativo y personal de limpieza, que pueden ser

puertas o vanos de transicion.

Los ascensores o elevadores son medios mecanicos que facilitan el transporte entre las
diferentes plantas de un aulario, se rigen a la normativa de sefializacién y movilidad. Estos
facilitan la circulacién vertical, evitan que existe una acumulacién de personas en las
escaleras y esto también ayuda a las personas con movilidad reducida se trasladen en los

diferentes pisos con facilidad y seguros. (Correa, 2019)
2.3.  Antecedentes referenciales.

El disefio de una infraestructura universitaria debe estar asociado con las necesidades de

generar instalaciones acogedoras y la pedagogia educativa moderna, siendo este un factor

de impacto en el desempefio académico (Oliveras-Ortiz et al., 2020). Se debe considerar
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que las aulas, laboratorios o salas de conferencia promuevan un aprendizaje experimental

de alta calidad permitiendo formar grandes perfiles profesionales.

En el articulo Arquitectura De Las Instituciones Educativas De Uzhgorod 1919-1938 Y
El Concepto De Estado De Bienestar En La Republica Checoslovaca, Elina Degtyareva,
trata un estudio exhaustivo de las instituciones educativas construidas en Uzhgorod entre
1919y 1938. A partir de fuentes de archivo y literatura, el autor forma una representacion
de las cualidades de los nuevos edificios educativos, las caracteristicas de los estilos
arquitectdnicos, los principios de construccién de las instituciones educativas de la era
modernista en la Republica Checoslovaca y los detalles de la planificacidn de los objetos
en el ejemplo. de Uzhgorod, asi como, en algunos casos, métodos de ensefianza
caracteristicos. Los edificios escolares se construyen segun nuevos estandares, lo que se
debe al surgimiento de un nuevo movimiento en la arquitectura europea: el modernismo.
Sin embargo, las peculiaridades de esta arquitectura no se limitan a cuestiones de estética
y tecnologia, ya que los nuevos edificios se construyen segiin nuevos estandares en

materia de higiene, confort y ahorro energético. (Degtyareva, 2022)

Sandra Barclay & Jean Pierre Crousse, en su articulo Aulario de Piura se ha desarrollado
como un proyecto arquitectdnico, en consecuencia, al crecimiento estudiantil debido a la
amplitud de becas que ha ofrecido la universidad a los de la clase social méas baja de Peru.
El estimado del proyecto tiene dos consideraciones relevantes que es el lugar nuevo de
aprendizaje que beneficie las reuniones casuales y fomente el aprendizaje fuera y dentro
de las aulas. La segunda consideracion a tomar en cuenta es ofertar un ambiente
confortable en su entorno por lo que el clima de Piura soleado, caluroso y seco durante el
afio, con suaves corrientes de aire. Por lo tanto, como resultado a las necesidades
existentes el ofertd una infraestructura de 70 x 70m que se encuentra ubicado entre una
vegetacion exuberante del bosque, al interior se cuenta con un conjunto de 11 edificios
independientes que varia entre dos y tres plantas, esto se da bajo una cubierta que hace
sombra. Se considerd la separacion adecuada para que asegure una buena ventilacion e
iluminacién en los espacios del interior y exterior. Los bloques se encuentran conectados
entres rampas, escaleras, pasillos, areas para sentarse, cafeterias y jardines secos con
suficientes espacios que faciliten la circulacion. La infraestructura a pesar de encontrarse
entre el bosque es de facil acceso por varios ingresos a la institucion lo que facilita al

personal administrativo, docente y estudiantes. Los criterios que se han considerado para
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el proyecto han sido con la finalidad de brindarle al estudiando un entorno digno de

aprendizaje (Sandra Barclay & Jean Pierre Crousse, 2019).

llustracion 6 Aulario UDEP - Piura- Peru

Fuente: Cristobal Palma, 2016

Por otro lado, Saturrino Cisneros Lacruz, Juan Antonio Carmona Mateu Fernandez
Ramirez e Isabel Garcia Elorza en el articulo de su autoria, denominada como Un edificio
Invisible. Nuevo aulario de la Facultad de Derecho de la Universidad de Zaragoza
(1983-1996), da a conocer que el proyecto de construir un nuevo aulario surge de la
necesidad de ampliar por el crecimiento progresivo de estudiantes debido a los cambios
educativos en Espafia en los afios sesenta, el modelo arquitecténico propuesto era de
forma circular y se aspiraba poder aumentar a 11 grandes aulas con una capacidad 2800
aspirantes al ingreso universitario, en una de las plantas se la ocupo para los seminarios,
otras 4 de las plantas tuvo la funcion de departamentales, usos administrativos y de
servicios. Se podia contar con un incremento de casi 10000 m?, siendo 6020 m?  del
primeroy los 2000m? de un pabellén anexo. La infraestructura buscaba un balance entre
la funcionalidad de lo existente y lo nuevo. Las jerarquias entre los estudiantes y los
docentes en el nuevo modelado perdian su importancia. Esta infraestructura resalta por
volumetria y por su amplia superficie, se lo conoce como un edificio invisible por sus
visiones oblicuas y fugaces que se olvida con facilidad, este se considera existente en su
magnitud y su vista area. Ademas, contribuye su ubicacion que ha encajado entre otros
edificios lo que lo hace que pase desapercibido, esto con el fin de garantizar un espacio
interno diferente a las otras edificaciones. (Lus-Arana & Pérez-Moreno, 2021)

Entre otros, José Luis Mufioz y Francisco Valbuena Garcia sefiala en su articulo, en la

Escuela de Ingenieros Industriales de la Universidad de Valladolid buscaba la idea de
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concentrar en una sola ubicacion todos los estudios de la escuela, problematica en la que
surge la idea llevar a cabo un Aulario Induva. EI nuevo modelo de aulario ha sido
planificado bajo principios de minimizar el consumo energético y adaptabilidad. El
aulario esta constituido por 34 aulas, en los que se ha distribuido en sus 6 plantas, lo que
abastece para una demanda de 100 a 2523 alumnos, cuenta con un area de 5845 m?, en
consecuencia, a su gran demanda estudiantil se ha tomado en cuenta que la infraestructura
cuente con sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion en todas sus areas. Los
espacios del aulario han sido incentivados por el aprendizaje del espacio europeo (aula
invertida), en lo que mejora los entornos de aprendizaje, con la finalidad que los
estudiantes puedan realizar sus tareas tanto dentro como fuera de las aulas. Ademas, se
considerado para este proyecto disminuir la huella de carbono en todos los sistemas e
inclusive en los materiales de construccion. Siendo asi, que en el proyecto se ha colocado
246 paneles fotovoltaicos, con el fin de garantizar una educacion de alta calidad y al
mismo tiempo contribuir al medio ambiente con proyectos que tengan aspectos
sostenibles (Mufioz & Valbuena Garcia, 2019)

llustracion 7 Aulario IndUVA - Valladolid

Ststainable conatroct®" |
Grang prize

Fuente: Construction 21, 2019

En relacion al articulo Arquitectura para la formacion de maestros en Avila: de las
Escuelas Normales a nuestros dias en la Universidad de Salamanca, el autor Raimundo
Moreno Blanco da a conocer sobre un proyecto que se ha realizado en la ciudad de Avila,
en el que durante décadas varias sedes han alojado a los alumnos y alumnas del
Magisterio, siendo separados. En consecuencia, desde la década de 1840 viene surgiendo
diferentes proyectos de reutilizacion y construcciones de edificaciones debido a la

necesidad de aularios para acoger a los estudiantes para el desenvolvimiento de las clases
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teodrica y practicas. Ademas, al paso del tiempo las necesidades fueron en aumento, como
los defectos higiénicos debido a que solo se contaba con 2 inodoros para 500 alumnas, el
crecimiento estudiantil también apremiaba a que se realicen cambios que mejoren la

calidad de la educacion (Blanco, 2022).

En base al articulo Aulario para la Universidad de La Habana, los autores Ruslan Mufioz
Hernandez y Angela C. De Armas Gomez propusieron un proyecto del nuevo edificio de
aulas que se encuentra ubicado en la Universidad de la Habana cerca del recinto
universitario en las céntricas calles de K y 27 en El Vedado, el mismo que ha sido
disefiado como solucién a las crecientes necesidades espaciales, el deterioro de las
instalaciones y la sobreexplotacion de estas, siendo el mismo una propuesta novedosa y
funcional; regidas a normativas y exigencias de los nuevos avances tecnolégicos. Para el
disefio de esta propuesta se tuvo en cuenta las relaciones espaciales con las que contaba
la universidad, la capacidad méaxima de aulas, la versatilidad del espacio, los recorridos,
circulaciones, mobiliario, iluminacion, la tecnologia y como ultimo aspecto la expresion
formal. El aulario cuenta con una altura de 121 m en un area total de 16.200 m?2, cuenta
con 86 aulas en total, sus aulas son versatiles dependiendo las carreras, para todo el
edificio se previeron salida de evacuacion y accesibilidad para casos de emergencia. Esta
propuesta se la llevo a cabo con la finalidad de conseguir satisfacer las necesidades
existentes y mejorar la imagen de una universidad modernizada con proyecciones a futuro
(Mufioz-Hernandez & De Armas Gémez, 2012)

llustracién 8 Estructura funcional - Aulario Habana

=

ALTURA TOTAL: et
AREA TOTAL. 16.200m*
AREA DEL BASAMENTO: 8000m*

CANTIDAD DE AULAS: 86
i COSTOSUSD: 9000 000 ( 500 - 600 Sm*)
B COSTO TOTAL : 14 000 000 { 800 - 500 Sm?)

NIVEL 22 - TEATRO, CAP: 396 PERSONAS

NIVEL 21 - CAFETERIA ¥ LOCALF

:” NIVEL'S - 20 - AULAS. CAP. TOTAL: 3132 ALUMNOS

NIVEL 3 - OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y LOCALES  DE
PROFESORES

NIVEL 2 - BIBUOTECA Y PAPELERIA / LUBRERIA

NIVEL1- VESTIBULO Y CAFETERIA CENTRAL
! : NIVELES SOTERRADOS: ESTACIONAMIENTOS Y EQUIP
— TECNICO

Fuente: Arquitectura y Urbanismo vol. XXXIII, 2012
~33~



3. Metodologia

3.1. Modalidad basica de la investigacion
3.1.1. Enfoque

El enfoque del proyecto técnico va dirigido en una propuesta integral para el disefio
arquitectonico y estructural de un aulario mediante la aplicacion de procesos sistematicos,
reflexivos y empiricos en la recopilacion y analisis de datos que ayuden a comprender de
mejor manera los adecuados criterios normativos que influyen en la eficiencia y seguridad

de un aulario.

3.2.  Tipo de Investigacion

Documental. - Consiste en la recopilacién de datos con fuentes bibliogréficas confiables
como tesis de maestrias, doctorados y articulos cientificos para conseguir una visién méas
detallada, analizar opiniones de expertos y generar ideas innovadoras sobre el tema
desconocido. Este tipo de investigacion utiliza técnicas revision bibliografica,

observacioén directa, entre otros.

Descriptiva. - La investigacion descriptiva se basa en examinar la informacion obtenida
para poder describir las caracteristicas, normativas y consideraciones que se tuvo que

tomar en cuenta para el disefio arquitectonico y estructural de un aulario.

De campo. - En la investigacion de campo consiste en la recopilacion de datos directa en
el lugar de estudio, las técnicas a utilizar en esta investigacion son las entrevistas,

encuestas, fichas de observacién directa, entre otros.

3.3.  Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

Para el desarrollo de este proyecto, se escogid cuatro tipos diferentes de poblacion puesto
que es necesario analizar varios aspectos que permitan el correcto estudio de las
necesidades de las distintas poblaciones, como lo son:

- Coordinadores: Como cabeza principal de cada carrera, es necesario contar con su
opinidn sobre lo que se cuenta y lo que se carece. La facultad de ingenieria civil cuenta

con 3 coordinadores, uno para cada carrera.
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-Estudiantes de la carrera: El alma estudiantil de la facultad, con 1473 jévenes,
proporciona una vista adicional sobre las necesidades estudiantiles.

-Estudiantes de tercer bachillerato: En la provincia de El Oro se cuenta con alrededor de
10900 estudiantes de entre 17 a 19 afios, que aspiran cada afio a la educacion superior,
por lo que es necesario conocer su afinidad especifica a las carreras que ofrece la facultad

y a su vez, proponer carreras que se podrian incorporar a la oferta academica en un futuro.
3.3.2. Muestra

El tamafio de las distintas muestras de estudio estara definido por la siguiente férmula:
3 Z%pgN
" E2(N—1) + Z%pq

n

e nesel tamafio de la muestra
e Zesel nivel de confianza 90%-= 1,645
e pes laprobabilidad de éxito 50%= 0,5
e (es la probabilidad de fracaso 50%= 0,5
e E esel nivel de error 10%= 0,1
e N esel tamafio de la poblacion de
= Coordinadores: 3
= Estudiantes:
e Ing. Civil: 562
e Ing. Ambiental:403
e Tecnologias de la Informacion:508
= Estudiantes de Tercer Bachillerato: 10900

Después de emplear los valores enunciados anteriormente, se obtuvo los siguientes

resultados de muestra para cada poblacion:

= Coordinadores: 1
= Estudiantes:
e Ing. Civil: 61
¢ Ing. Ambiental:58
e Tecnologias de la Informacion: 60

= Estudiantes de Tercer Bachillerato: 134
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3.4. Métodos con los materiales utilizados
3.4.1. Método tedrico

Tedrico documental. Este método consiste en revisar y analizar la documentacion
bibliografica de textos, normas, tesis de maestrias, doctorados para extraer la informacion
relevante con la que se establecen las bases tedricas y técnicas para argumentar el

proyecto de titulacion.
3.4.2. Método empirico

Guia de ficha de observacién. Se emplearan una guia de fichas de observacion para
determinar la distribucion de espacios y las necesidades que los usuarios presenten en
cuanto a la infraestructura.

Guia de encuesta. - Se emplearan una guia de encuestas a los estudiantes que estén
cursando el tercero de bachillerato, estudiantes de la facultad de ingenieria civil y
docentes con la finalidad de obtener datos que aporten al proyecto.

Guia de entrevista. Se emplearan una guia de entrevista al coordinador de la carrera que
se dio paso en los Ultimos afios para recolectar informacion sobre las diferentes
necesidades de la carrera.

Estudios de Poblacion. - Se recolecto datos de los estudiantes que ingresan a primer
semestre y los que finalizan la carrera en la UMMOG para obtener datos probabilisticos

futuros sobre el crecimiento estudiantil que ha existido en los ultimos afios.
3.5.  Técnicas para el procesamiento de los datos obtenidos

Las técnicas que se tomaran en cuenta es la aplicacion de fichas de observacion, encuestas
y entrevistas que nos ayuden a recopilar informacion sobre la capacidad de aulas,
distribucion de espacios, ventilacion e iluminacion con la finalidad de obtener un realizar

un cuadro de necesidades que presente el proyecto.

Andlisis documental. — Esta técnica consiste analizar la documentacién bibliogréfica de
textos, normas, tesis de maestrias, doctorados para extraer la informacion relevante con

la que se establecen las bases tedricas y técnicas para argumentar el proyecto de titulacion.
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Ficha de observacion. Se emplearan fichas de observacién en campo con la finalidad
de recoger datos como la cantidad de aulas, de laboratorios de computo, laboratorios de

practicas preprofesionales, la ventilacion e iluminacion en aulas y pasillos.

Encuesta. - Se aplicard encuestas con la finalidad de obtener datos que aporten al
proyecto. Las preguntas de la encuesta abordaron temas relacionados con la capacidad de

las aulas, la iluminacion, la ventilacion y las carreras ofertadas.

Entrevista. Se entrevistara al coordinador de la carrera de ingenieria ambiental para
recolectar informacion sobre las necesidades presentes, siendo esta la Gltima carrera en

dar apertura en la facultad de ingenieria civil.
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4. Analisis e Interpretacion de resultados.

4.1.

Revision bibliografica y normas técnicas para disefio arquitectonico.

El disefio de instituciones educativas esta sujeto a diversas normas técnicas y estandares

gue buscan garantizar la seguridad, comodidad y eficiencia de los espacios educativos.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion, se debe considerar varias normas técnicas

expuestas en el Acuerdo Ministerial 483 —12 como lo indica la tabla nimero 3.

Tabla 3 Normas técnicas para disefio de ambientes educativos

_ Capacidad |Area BrutalArea Util _
Ambiente ] Normativa
(Estudiantes)  (m?) (m?)
Zona Educativa
. Min, 2,00 m? - Max. 2,50
Aula de Educacién Inicial 25 72 64 )
m
1 inodoro/25 estudiantes - 1
Bateria Sanitaria Educacion o ]
o - 25 21 urinario/25 estudiantes-
Inicial .
llavabo/ 1 inodoro
Aula modular para EGB y )
35-40 72 64 |Min. 1,2 m? - Max 1,8 m?
BGU
1 inodoro/30 estudiantes - 1
Bateria Sanitarias Hombres - 25 21 urinario /30 estudiantes- 1
lavabo/ 2 inodoros
) o ) 1 inodoro/20 estudiantes - |
Baterias Sanitarias Mujeres - 25 21 ]
lavabo/ 2 inodoros
Laboratorios de Tecnologias e )
_ 35 72 64 2,00 m? / estudiante
Idioma
Laboratorios de Quimica y ]
N 33 72 64 2,00 m? / estudiante
Fisica
Laboratorios de Ciencias 35 72 64 2,00 m? / estudiante
Zona Administrativa
Administracion - - - 9,00 m? / estudiante
5 5 m? / estudiante y en
Inspeccion - - -
ningun caso < 2,00 m?
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Zona Complementaria

Areas Exteriores Educacion

Inicial

9,00 m? / estudiante

Areas Exteriores Educacion

General Basica

5,00 m? / estudiante y en

ningun caso <2,00m?

Areas exteriores Bachillerato

5,00 m? / estudiante y en

ningan caso < 2,00 m?

Optimo 4,00 m? //

electrénica

Biblioteca (1,000Estudiantes) 76 300 286 )
estudiantes
o ) Optimo 4,00 m? //
Biblioteca (500 Estudiantes) 64 231 220 )
estudiantes
) 18/ )
Hospedaje o 72 64 3,50 m? / estudiante
habitacion
1 inodoro / 10 estudiantes
o 1 urinario /10 estudiantes
Baterias Sanitarias Hombres - 25 21 )
1 lavabo/ 1 inodoro
1 ducha/10 estudiantes
1 inodoro/10 estudiantes - |
Bateria Sanitarias Mujeres - 25 21 lavabo/1 inodoro- 1
ducha/10 estudiantes
Ambientes tecnolégicos optativos
Taller de dibujo Min. 2,80 m? - Max. 3,00]
) ) 35 106 98
técnico/artistico m?
) Min. 3,25 m? - Max. 3,50
Taller de artes (ceramica) 40 140 130 X
m
Taller de mecéanica 'y Min. 4,50 m? - Max
40 200 180

5,00m?

Fuente: Acuerdo ministerial 483-12, 2012

Los estandares de infraestructura educativa actan como el vinculo normativo entre la

arquitectura educativa y la pedagogia. Su objetivo es abordar las deficiencias en la

construccion escolar, que surgen a partir del analisis y diagnostico de la oferta educativa

en el area correspondiente. Estos estandares proponen soluciones espaciales 6ptimas que

se ajustan a la estructura educativa, modelos pedagogicos inclusivos y directrices

curriculares. (Ministerio de Educacion, 2012)
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Segun el ministerio de educacion, la propuesta de estandarizacion surge de la idea de aula
modular, que se configura como un bloque de aulas que se transforma funcionalmente en
un espacio educativo destinado a la integracion estudiantil. Esta contextualizacion del
ministerio de educacion es lo que se quiere plasmar en este proyecto un aulario aplicado
directa o indirectamente en diversos entornos, como zonas administrativas, bibliotecas,
laboratorios, comedores, salas de uso multiple, entre otros, donde limitard segun las

exigencias pertinentes de cada proyecto.

Esta idea de disefio conduce a un solo fin, proporcionar a los estudiantes, docentes y
demas servicios de la institucion una educacion de calidad, cumpliendo con ciertas
caracteristicas que permitan la implementacion de un enfoque educativo que promueve
una mentalidad positiva en los estudiantes conlleva numerosos beneficios. Este enfoque
simplifica la ejecucion de actividades educativas al proporcionar un marco motivador y
optimista para el aprendizaje. Ademas, fomenta la participacion activa en grupos, lo que
contribuye al desarrollo de habilidades sociales y colaborativas. Asimismo, posibilita la
realizacién de proyectos en equipo, potenciando la capacidad de trabajar colectivamente
hacia metas comunes. La libertad para expresar pensamientos se ve facilitada,
fortaleciendo la confianza y la creatividad de los estudiantes. Este enfoque también
establece entornos didactico-pedagdgicos, areas especializadas y zonas de conocimiento,
creando un ambiente escolar alegre, acogedor y placentero que propicia un mejor

desarrollo académico y personal.

El disefio de un "aula modular" simplifica la construccion al utilizar elementos
prefabricados y métodos tradicionales, mejorando la eficiencia en los procesos
constructivos al reducir el tiempo necesario, aprovechar de manera mas efectiva el recurso
humano, minimizar el desperdicio de materiales y disminuir los costos asociados a la

edificacion.
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4.2.  Caracterizacion para el disefio arquitectonico

Los criterios para el disefio arquitectonico del aulario se sustentan en base a encuestas a
dos tipos de poblacidn, al crecimiento estudiantil calculado, y a los requerimientos de
ampliar las areas de estudio segun lo indica la tabla 3. Ademas del crecimiento estudiantil
calculado a partir de las tres carreras existentes, se prevé su aumento al adicionar ciertas
carreras a la oferta académica de la facultad, lo que permitiria que jovenes bachilleres
tengan mas opciones a las que acceder y por ende incrementar considerablemente la

demanda estudiantil.

El disefio y las condiciones técnicas de un aula son elementos fundamentales para
proporcionar un entorno educativo Optimo. En este sentido, se establecen diversas
normativas que rigen aspectos cruciales. La capacidad del aula, comprendida entre 35y
45 estudiantes, se ajusta a los estandares establecidos para garantizar un espacio adecuado
para el aprendizaje. La iluminacién, respaldada por ventanas modulares que favorecen la
entrada de luz natural, se considera esencial para crear un ambiente propicio. La
accesibilidad, conforme a las normas establecidas, se asegura para garantizar la inclusion
y comodidad de todos los usuarios. Las puertas que abren hacia afuera facilitan una
circulacién fluida y cumplen con las normativas de seguridad y evacuacion. El espacio
de circulacion en el pasillo, ajustado a especificaciones normativas, asegura un
desplazamiento comodo de estudiantes y usuarios. La implementacion de un sistema de
ventilacion cruzada contribuye a mantener un ambiente interior saludable, en
concordancia con los estandares de calidad del aire en el aula. En conjunto, estas
condiciones técnicas normativas se erigen como pilares para la creacion de un entorno

educativo seguro, accesible y funcional.

En cuanto a la demanda de jovenes por las carreras de la facultad de ingenieria civil, se
hizo un sondeo de posibles carreras a las que los bachilleres se podrian inclinar si se las
agregara a la oferta académica, donde de la muestra tomada de los estudiantes del tercer
bachillerato de la provincia de El Oro, se puede destacar que un 27% de la muestra se
inclina por la carrera de arquitectura, de igual forma otro 21% por la carrera de
tecnologias de la informacion, un 18 y un 16% para ingenieria civil e ingenieria

ambiental, respectivamente, ademas un 13% optaron por las carreras de prueba.
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lustracion 9 Estadisticas de las carreras con mayor demanda

Carreras escogidas por estudiantes de tecero de Bachillerato
30,00%
27,09%
25,00%
21,67%
20.00% 18,72%
16,75%
15.00%
10,00%
591%  O2
0,00%
Ingenieriaen  Ingenieria en Ingenieria Arquitectura Ingenieria  Ingenieria Civil Tecnologias de
Geologia Minas Estructural Ambiental la Informacién

Fuente: Elaboracién Propia, 2024

De igual manera, siguiendo la linea, el 57% de estudiantes de primer semestre por ahora
prefieren hacer tema de tesis en el area de estructuras, otro 20% en carreteras, un 7% en
puentes, 5,71% en Hidrologia un 4,29% en Alcantarillado sanitario pluvial y otro 4 % en
ramas similares a esta Gltima. De estos resultados claramente se puede obtener el analisis
de la necesidad de ampliar la capacidad instalada que posee la facultad, para cumplir con

las necesidades de los estudiantes y poder ofrecer una educacion de calidad.

lHustracion 10 Estadisticas de las asignaturas con mayor demanda para temas de titulacion

60,00% 57,14%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
20,00%
10,00% 571% 5,71% 7,14% 4,29%
0 005 ] ] ] -
Estructuras Carreteras Hidraulica - Otras Puentes Alcantarillado
Hidrologia sanitario y
pluvial

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Ademas para poder analizar de mejor manera la situaciéon de la carrera de Ingenieria

Ambiental, se realizé una entrevista al coordinador de carrera, el Ing. Carlos Loor Loor,
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ya que al ser una carrera recién incorporada, aun posee menor campo dentro de los predios

universitarios, por lo que esto sigue la misma linea de la necesidad de ampliar la

capacidad instalada que posee la facultad, para dotar a la carrera de laboratorios y aulas

especiales que esta requiera para brindar una capacitacion profesional de primer nivel.

A esto se agrega los datos obtenidos mediante las fichas de observacién que se las realiz6

recorriendo los distintos bloques de la facultad de ingenieria civil, como lo indica la tabla

a continuacioén:

Tabla 4 Espacios de los bloques de Ingenieria Civil

2

Area Subérea Cantidad m a b inclinacion
Aulas 18 70,50
Blogue B .
Pasillos 3 122,88 1,92 64
Rampas 1 1,39 3,32 0,42 3,35
Cepos 1 58,40 9,45 6,18
Aula- 2 Planta Alta 1 118,45 15,71 7,54
Laboratorios de
o 1 47,20 7,54 6,26
practicas 1
Laboratorios de
o 1 71,25 7,54 9,45
préacticas 2
Laboratorios de
. 1 71,03 7,54 9,42
practicas 3
Laboratorios de
o 1 49,59 3,92 12,65
practicas 4
Bloque A .
Laboratorios de
practicas 1 - 1 1 91,69 12,16 7,54
Planta Alta
Laboratorios de
practicas 2 - 1 1 71,03 9,42 7,54
Planta Alta
Bodega de
laboratorio 1- 1 1 23,68 3,14 7,54
Planta Alta
Bodega de equipos
J auip 1 58,59 6,22 9,42

topograficos
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Espacio de control
de laboratorios de 1 12,27 3,13 3,92
practicas
Cubiculos de
. 1 125,16 16,6 7,54
Ambiental
Pasillos 1 41,76 2,4 17,4
Laboratorios de
computo de TICS 1 95,55 7,35 13
(Planta Baja)
Cubiculos de
] o 1 183,95 14,15 13
Ingenieria Civil
Coordinacion 1 54,72 7,2 7,6
Cubiculos de TICS 1 162,72
Espacio
Administrativo 1 185,75 21,35 8,7
(Planta Baja)
Bloque -
Laboratorio de
Administrativ i 4 74,375 8,5 8,75
computo 1
oy TICS .
Laboratorio de
2 30 6 5
computo 2
Laboratorio de
1 20 4
computo 3
Pasillos 1 12,96 1,8 7,2
Rampas 1 3,32 0,42 3,35
Pasillo de TICS en
] 1 33,48 6,2 54
laboratorios
Espacio de control
) 1 20 4 5
de laboratorios
Biblioteca Biblioteca 1 182,12 21,3 8,55
; Espacio destinado
Areas de ]
) para estudio o 1 33 11 4
estudio .
recreacion (lIslas)

Fuente: Elaboracién Propia, 2024
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Bloque Administrativo y TICS.
- Planta baja.

Cuenta con oficinas de Decanato, subdecanato, secretarias, UMMOG, con una capacidad
para 10 personas, su conservacion es regular, piso con ceramica, paredes de bloque y
techo macizo, se observd que la circulacion entre estas oficinas es poco accesible. En esta
planta también se encuentra un laboratorio de cémputo como una capacidad para 30
estudiantes, asi como también un dnico ingreso a las siguientes plantas del edificio, una

escalera de 1.20 m de peldafio.

lustracion 11 Espacios de circulacion en la facultad de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

lustracion 12 Pasillos de la facultad de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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- Primera planta alta

Espacio dirigido para Coordinacion de las carreras de Ingenieria Civil y Tecnologias de
la Informacion, ademas de cubiculos para docentes de ambas carreras que, a su vez, este
espacio, sirve para atender a los estudiantes con sus inquietudes académicas e
investigativas de las diferentes materias. También, este piso cuenta con bafios de dos

unidades sanitarias cada uno.

- Segunda planta alta

Ingreso a las instalaciones de la Carrera de Tecnologias de la informacion, donde cuenta
con Unico pasillo de 1,80 metros de ancho por donde transitan los estudiantes a las 6
diferentes areas que se encuentran aqui, 4 son laboratorios de computo de 74,38 m? de
superficie, un espacio donde realizan practicas profesionales, y el departamento de TIC’S,
donde se observa el limitado espacio de circulacion pues los controles de energia se

encuentran expuestos y carece de bodega para equipos de repuesto o en reparacion.

llustracion 13 Espacios de la facultad de Ingenieria Civil - TICS

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

- Tercera planta alta.

Cuenta una sala comun, donde los estudiantes pueden disfrutar de sus horas de recreacion
o simplemente sirven como descanso para todo el cuerpo académico o administrativo,
ademas consta con 7 areas que se dividen entre aulas de clases que cuenta con su

correspondiente equipamiento de aparatos de computo, bodegas y bafios.
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llustracion 14 Espacio de recreacion y descanso- TICS

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Bloque B. Aulas
- Primera, Segunday Tercera Planta.

Contiene 18 aulas totalmente iguales en dimensiones de las cuales cada planta de su
estructura tiene 6 de estas aulas en sus pisos, las cuales albergan de entre 30 a 52
estudiantes, quedando completamente saturada con esta Gltima cantidad de estudiantes en

Su area.

lustracion 15 Aulas de la facultad de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Bloque A- Laboratorios
- Planta Baja.

Su planta baja consta de laboratorios para practicas de suelos, ensayos de hormigon,
ensayos de pavimentos y un departamento de equipamiento topogréafico, en sus siguientes
dos pisos se encuentran 6 aulas de computo, y la coordinacion de la carrera de ingenieria

ambiental, ademas de oficinas de maestrias.

llustracion 16 Bloque 1 de la facultad de Ingenieria Civil

]

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

4.3. Programa arquitecténico — Propuesta

Analizando los resultados obtenidos se puede interpretar que existe una considerable
necesidad de proveer a la comunidad Orense de mas carreras de tercer nivel, entra las mas
nombradas Arquitectura e Ingenieria Estructural y por ende optar por méas espacios
educativos, entre aulas, laboratorios y equipamiento adecuado para solventar la calidad
del pregrado.

Para la propuesta arquitectonico del aulario, tomando en consideracion los
requerimientos, necesidades y crecimiento estudiantil proyectada en la facultad de
ingenieria civil se obtuvo una idea mas clara que aproxime al resultado del modelo

propuesto.

Por lo tanto, siguiendo el concepto de Aulario, el cual concibe la idea de unificar varias
areas de estudio, diferentes tipologias de aulas, zonas de estudio, zonas para areas
administrativos y recreativos, y de los resultados obtenido de las encuestas, entrevista y
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fichas de observacion se obtuvo como resultado la siguiente propuesta de Zonas con sus

respectivas areas, cantidad y capacidad de personas que podria abarcar.

Tabla 5 Espacios del Aulario propuesto de Ingenieria
Cuadro de necesidades

item Descripcion Cantidad

Zona Académica

1 Aulas con capacidad de 30 a 35 estudiantes 4
2 Aulas con capacidad de 35 a 45 estudiantes 18
3 Aulas con capacidad de 65 a 65 estudiantes 7
4 Aulas con capacidad de mas de 70 estudiantes 2
5 | Auditorio con capacidad para mas de 100 estudiantes 2

Zona Administrativa

6 Area administrativa 1 1
7 Area administrativa 2 1
8 Cubiculos de docentes 1

Zonas Varias

9 Biblioteca 1
10 Cafeteria 1
11 Bafios Mujeres 1
12 Barios Hombre 1

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

4.3.1. Descripcion de Ambientes.

Se plantea la construccién 4 bloques académicos y 1 administrativo, distribuidos en 3
pabellones segun su unidad de construccién en los que se proyecta la ubicacion y

distribucién de 33 aulas segun el siguiente detalle:
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Tabla 6 Distribucion de espacio del Aulario propuesto de Ingenieria Civil

PABELLON A
Descripcion Cantidad | Capacidad Perimetro (m) Arer:\n:otal
Planta Baja:
Decanato, Subdecanato,
Secretarias. 1 16 235*14.8 347,8
Lobby 1 - 39 * 12 468
Primera Planta Alta:
Aula tipo Auditorio 2 140 13,5* 14,8 399,6
Corredores 1 - 27 * 12 324
Segunda Planta Alta:
Cubiculos Docente 24 24 27 *14.8 399,6
Corredores 1 - 27* 12 324
PABELLON B
Descripcion Cantidad | Capacidad Perimetro (m) Arijn:;tal
Planta Baja:
Aula tipo 1 4 30 12 *6 288
Bafios Hombres 1 6 5* 9,45 47,25
Bodega para Limpieza 1 - 5*2,55 12,75
Ascensor 1 5 5*2,35 11,75
Escalera 1 - 5* 9,65 48,25
Corredor 1 1 - 3,5*28 118
Corredor 2 1 - 5*28 140
Sala de estudio - 1 1 - 13,5 * 28 378
Primera Planta Alta:
Aula tipo 2 8 40 155 *6 744
Bafios Hombres 1 6 5% 9,45 47,25
Bodega para Limpieza 1 - 5*255 12,75
Ascensor 1 5 5*2,35 11,75
Escalera 1 - 5* 9,65 48,25
Corredor 1 1 - 4* 85 34
Corredor 1 1 - 5*28 140
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Segunda Planta Alta:

Aula tipo 2 8 40 15.5*6 744
Bafios Hombres 1 6 5* 9,45 47,25
Bodega para Limpieza 1 - 5*2,55 12,75
Ascensor 1 5 5*2,35 11,75
Escalera 1 - 5* 9,65 48,25
Corredor 1 1 - 4* 8,5 34
Corredor 1 1 - 5*28 140
PABELLONC
Descripcion Cantidad | Capacidad Perimetro (m) Are:lz'otal
Planta Baja:
Aulatipo 3 2 72 12 *15,5 372
Barfios mujeres 1 6 5* 9,45 47,25
Bodega para limpieza 1 - 5*255 12,75
Ascensor 1 5 5*2,35 11,75
Escalera 1 - 5% 9,65 48,25
Corredor 1 2 - 8,5* 4 68
Corredor 2 1 - 5*32 160
Biblioteca - Sala de estudio 2 1 - 135* 16 216
Cafeteria - Bar 1 - 135* 16 216
Primera Planta Alta:
Aula tipo 2 2 40 155*6 186
Aula tipo 2a 3 80 15,5 *12 558
Bafios mujeres 1 6 5* 9,45 47,25
Bodega para limpieza 1 - 5*2,55 12,75
Ascensor 1 5 5*2,35 11,75
Escalera 1 - 5% 9,65 48,25
Corredor 1 2 - 8,5% 4 68
Corredor 2 1 - 5*32 160
Segunda Planta Alta:
Aula tipo 2a 4 80 15,5 *12 744
Bafos mujeres 1 6 5% 9,45 47,25
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Bodega para limpieza 1 - 5*255 12,75

Ascensor 1 5 5*2,35 11,75

Escalera 1 - 5* 9,65 48,25
Corredor 1 2 - 8,5%4 68
Corredor 2 1 - 5*32 160

Ordenando las areas mencionadas de acuerdo a las necesidades y en sus respectivos
pabellones, se ha obtenido como producto final, un modelo con un area de 3385,2 m?
constituidos por tres unidades de construccion y en 3 diferentes plantas, como se muestra

en el modelo 3D a continuacion, para mayor detalle, los planos arquitectonicos se pueden

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

encontrar en Anexos 4. Planos arquitectdnicos.

lustracion 17 Propuesta Arquitectonica del aulario

Fuente: Elaboracién propia, 2024
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llustracion 18 Vista en perspectiva del aulario

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracion 19 Vista en fachada posterior

©

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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lustracion 20 Aulas propuestas en el aulario

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracion 21 Ingreso al aulario

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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4.4. Reuvision bibliografica y normas técnicas para disefio estructural.

Para el disefio estructural se ha basado en normativas y cddigos de construccién en el
Ecuador, establecidas para un adecuado funcionamiento de la estructura que garantice la
seguridad de vida. Estos criterios pueden variar de acuerdo con la funcién de la estructura,
el lugar, materiales de los elementos estructurales y su proposito.

4.4.1. Categorizacion de la estructura

La normativa ecuatoriana de la construccion - Peligro Sismico en el capitulo 4.1 menciona
tres tipos de categorizaciones que existe y la importancia que tiene poder clasificar una
estructura, debido a que se establecen pardmetros importantes que se deben cumplir para
enfrentar desafios sismicos de acuerdo a la categoria correspondiente. (Valencia D. A.,
2015)

Tabla 7 Categorizacion de una estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de 15
esenciales emergencia sanitaria. Instalaciones militares,

de policia, bomberos, defensa civil.

Garajes 0 estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de
control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de
atencion de emergencias.

Estructuras que albergan equipos de
generacion y distribucion eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depésito de
agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos

toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de Museos, iglesias, escuelas y centros de 1,3
ocupacion educacion o deportivos gque albergan mas de
especial trescientas personas. Todas las estructuras que

albergan mas de cinco mil personas. Edificios

publicos que

requieren operar continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que 1,0
estructuras no clasifican dentro de las categorias

anteriores

Fuente: NEC-SE-DS,2015
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4.4.2. Juntas constructivas

Segun la norma de NEC-SE-GC da a conocer un criterio importante en el capitulo 2,6,
como lo es las juntas constructivas, donde dice que una unidad de contruccion debe tener
una longitud en planta maxima de 40 m, para en casos donde la estructura exceda esa
longitud se debera fragmentar en varias unidades de construccion. Las estructuras
separadas por juntas constructivas pueden compartir la cimentacion sin embargo esta de
igual manera debe estar separada para que actien de manera independiente. (Valencia D.
, 2015)

4.4.3. Evaluacion de cargas de una estructura.

En la norma NEC-SE-CG-Cargas Sismicas se ha podido denotar que el disefiador debe
considerar principalmente para todo tipo de estructuras diferentes tipos de cargas como lo
son las cargas vivas, cargas muertas, cargas sismicas para el adecuado disefio de una

estructura o elementos estructurales:
= Cargas muertas

Se considera cargas permanentes o cargas muertas al peso que ejerce los elementos
estructurales como las paredes, recubrimientos, muros, instalaciones de otras ingenierias
como eléctricas, sanitarias, las maquinas y todo objeto que genere un peso permanente en
la estructura. (Valencia E. D., NEC - SE - CG, 2015)

Especificaciones de materiales utilizados

En las especificaciones de bloque de hormigdn para las paredes se ha encontrado con
bloques de hormigdn liviano de un largo de 39 cm, una altura de 19 cm, un espesor de 14

cmy un peso de 9,2 kg.

Bloques de hormigdn liviano que son usados como camionetas para losas alivianadas con

un largo de 39cm, ancho de 19 cm, un espesor de 19 cm y un peso de 10,5 kg.

Mortero adhesivo que da mayor adherencia, plasticidad y trabajabilidad. Se usa para pegar
ceramica, porcelanato, placas de baja absorcion en pisos y paredes. Tiene un peso unitario
de 20kN/m3, es de color gris y tiene una relacion 1:3. (Valencia E. D., NEC - SE - CG,
2015)
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Tabla 8 Cargas Muerta
D. Morteros kN/m3

Cemento compuesto y arena 20,0

Fuente: NEC-SE-CG, 2015

Se considera el peso unitario de 0,22 kN/m? para materiales tipo Baldosa de marmol
reconstruido, con mortero de cemento por cada cm, de espesor, segin la NEC-SE-CG.
Segn la NEC-SE-CG el peso unitario de 0,55 kN/m? para materiales tipo mortero de

cemento compuesto de cal y arena.
= Carga Viva

Segun la norma de cargas sismicas se ha considerado que cargas vivas 0 sobrecarga que
se utilizan en un calculo estructural varia dependiendo del uso o funcion al que se va a
destinar los espacios y estan relacionados con el peso de las personas u objetos temporales.

La norma de cargas sismicas proporciona un valor de carga viva para pasillos y aulas de:

Tabla 9 Carga Viva

Ocupacion o Uso Carga Uniforme (kN/m?) Carga concentrada (kN)

Soportes para luces cenitales 0,9
y cielos rasos accesibles

Unidades educativas

Aulas 2,00 4,50
Corredores segundo pisoy 4,00 4,50
superior 4.8 4,50

Corredores primer piso

Fuente: NEC-SE-CG, 2015

= Cargas sismicas

Ecuador es considerada como una zona de alto peligro sismico debido a su posicion
geogréfica. Por ello es importante conocer la zona de acuerdo al mapa de zonificacién de
la norma ecuatoriana de peligro sismico para determinar los factores que lo caractericen
debido a su tipo de suelo. (Valencia E. D., NEC - SE - CG, 2015)

El valor z que es conocida como la aceleracion maxima en roca al mapa de zonificacion
en la que de acuerdo a la norma Machala se encuentra en una V zona simica con un valor

de Z=0,4 que es considerada como alta en la categorizacion del peligro sismico.
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Tabla 10 Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona Sismica | I Il v \Y VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50
Caracterizacion | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
del peligro

sismico

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

Se ha determinado que la ciudad de Machala en la provincia de El Oro cuenta con un tipo

de suelo “D” el cual se caracteriza segun la norma ecuatoriana NEC-SE-DS como perfiles

de suelos rigidos con una velocidad de onda de corte de 360% >V, = 180 m/s como se
puede observar en la Tabla 10.

Tabla 11 Clasificacion de los perfiles de suelos segtn la norma de peligro sismico

Tipo de perfil Descripcion Definicion

Perfiles de suelos rigidos que 360 >V, > 180 m/s
D cumplan con el criterio de s

velocidad de la onda de

cortante, 0

Perfiles de suelos rigidos que

cumplan cualquiera de las 50> N =150

dos condiciones 100 kPa > S,, = 50kPa

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

Los coeficientes Fa, Fd y Fs en la norma ecuatoriana de peligro sismico NEC-SE-DS para
el factor fa arroja un valor de 1,2, para el factor de Fd un valor de 1,19 y para el factor Fs

un 1,28 debido el Z=0,4 y su tipo de suelo “D”.

Factor que es usado en el espectro de disefio elastico que depende de la ubicacion del

proyecto

r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E

r = 1,5 para tipo de suelo E.

Valores de la relacion de amplificacion espectral n (Sa/Z en roca) de la norma de peligro

sismico NEC-SE-DS que varian de acuerdo con la region.

n= 1,80 Provincia de la Costa (excepto Esmeraldas)
n= 2,48 Provincia de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.

n= 2,60 Provincia del Oriente.
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Categoria del edificio y coeficiente de importancia:

En estructuras con funcién de centros de educacion, se considera, segun la norma de

peligro sismico NEC-SE-DS, una estructura de ocupacion especial tiene un coeficiente

de importancia de 1,3 para incrementar la demanda sismica para el disefio de la estructura

y evitar que la estructura sufra dafios mayores tras el sismo como se puede observar en la

Tabla 7.

Regularidad en planta y elevacion

En este criterio se considera a una estructura regular en planta y en elevacioén cuando no

presenta alguna irregularidad en las misma. Al contar con estructuras irregulares se deben

usar coeficientes que condicionen al disefio con fines de tomar en cuenta las

irregularidades, son los responsables del comportamiento de la estructura antes un sismo.

(Valencia D. A., 2015)

Tabla 12 Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 3- Discontinuidades en el sistema de piso
(ppi = 0,9

a) CxD > 0,5AxB

b) [CxD+CxE] > 0,5AxB

La configuracion de la estructura se considera
irregular cuando el sistema de piso tiene
discontinuidades  apreciables o  variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas
por aberturas, entrantes o huecos, con &reas mayores
al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50%
entre niveles consecutivos.

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

~59 ~



Tabla 13 Coeficientes de irregularidad en elevacion
Tipo 3- Discontinuidades en el sistema de piso

PEi = 0'9

mp > 1,50m g
mp > 1,50m

La estructura se considera irregular cuando la masa
de cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de
uno de los pisos adyacentes, con excepcion del piso

de cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.
Fuente: NEC-SE-DS, 2015

4.4.4. Chequeos Sismicos.
Control de Torsion.

El control por torsion cosiste en que los dos primeros modos de vibracién sean de
translacion y el tercer modo de vibracion debe ser rotacion. EI mismo que debe ser
controlado al dividir el Rz para el valor maximo entre Ux y Uy, control que no debe ser
mayor a 10% en los primeros dos modos y el tercero si puede sobrepasar para que sea
rotacional. (Valencia D. A., 2015)

Control de derivas.

La deriva maxima para cualquier piso en una estructura de hormigén armado, estructuras
metélicas y de madera no debe sobrepasar o exceder los limites de deriva inelastica
establecidos segln la norma ecuatoriana de peligro sismico NEC-SE-DS, en la que la
deriva méxima es de 2%. (Valencia D. A., 2015)

AM: 0,75 * R * AE

A= Deriva maxima inelastica
Ap= Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R = Factor de reduccion de resistencia
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Control cortante basal estatico y dinamico

El cortante basal total de disefio estatico V, se determina mediante el espectro sismico de
respuesta elastica en aceleraciones descritas segun la zona sismica del Ecuador o por las
curvas de peligro sismico y aplica las fuerzas estaticas con él es peso de la estructura. En
cambio, el cortante basal dinamico consiste en un analisis de la respuesta dindmica de la
estructura en cada incremento de tiempo, la base estando sujeta acelerogramas. (Valencia
D. A., 2015)Se debe realizar una relacion en el que se divide el dinamico para el estatico

y ese control debe cumplir:

< 80% de cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares)

< 85% de cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares

En caso de no cumplir la norma se debe realizar el ajuste de corte basal que consiste en
dividir el cortante basal estatico para el cortante basal dinamico y eso se debe multiplicar
para la gravedad, lo que emite un nuevo valor el cual seré utilizado para que la relacion
cumpla. (Valencia D. , 2015)

Control de columna Corta

Al disefiar columnas cortas se debe considerar que se debe disminuir el espaciamiento
maximo entre estribos a 4 veces el diametro de la varilla longitudinal sin exceder de
100mm, en toda la altura de la columna. No se emplearan estos elementos en caso de que
al realizar el disefio se realiza por capacidad, ademas verificar la estabilidad y la capacidad
de distorsion global del edificio sean similares a los de un edificio regular. (Valencia D.
A., 2015)

Indice de estabilidad P- A

Segun la norma ecuatoriana de peligro sismico los efectos P-A se debe verificar
inicialmente el indice de estabilidad en el que se suma las cargas verticales sin mayorar,
incluyendo peso muerto y la sobrecarga por carga viva de piso y de los pisos superiores
que va multiplicado por la deriva de piso que es calculada en el centro de masa del piso,

esto se divide por la cortante sismica del piso y la altura del piso considerado.
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Siendo este factor menor o igual 0.3 porque caso contrario la estructura seria inestable y
debe rigidizarse. Los efectos P-A no se necesita considerar cuando el indice de estabilidad
es:Q; < 5%

Distorsion de piso

En el control de distorsion de piso en la estructura presenta se debe elegir 2 puntos en los
extremos en una losa de techo, seria de verificar solo por sismo los desplazamientos en
es0s puntos, se saca el promedio de los dos y se lo debe multiplicar por un valor de 1,2.
Para lo que el mayor desplazamiento de un extremo debe de ser menor al promedio
mayorado. Esto se debe realizar para los desplazamientos en X y en Y. (Valencia D. A.,
2015)

Control de piso Blando

Es importante denotar que segin la norma ecuatoriana de peligro sismico se debe
considerar realizar un control de piso blando en el cual su rigidez lateral es menor que el
70% de la rigidez lateral del piso inmediato superior. Es necesario hacer este control que
se puede presentar debido a la diferencia de altura de las columnas o a la interrupcion de

elementos de encerramientos como la mamposteria. (Valencia D. A., 2015)
Alabeo en Losa

El alabeo se observa en el asentamiento de los puntos de la base. Es necesario tener
colocados los resortes aqui. Cuando 2 puntos extremos en la diagonal, estan mas arriba o
mas abajo que los 2 puntos de la otra diagonal, se produce alabeo. Este chequeo es méas

visual una vez que obtengo los asentamientos bajo cada columna. (Valencia D. A., 2015)

4.4.5. Criterio de columna fuerte y viga débil

El criterio de columna fuerte y viga débil en base a lo estructural se encarga de asegurar
un adecuado comportamiento de una estructura frente a la accion de un sismo. (Rodolfo
Gamoneda, 2023). En zonas de alto peligro sismico es recomendable que la estructura
presente conexiones viga-columna continua que sean capaces de resistir los elementos las
acciones de cargas horizontales. Para los nodos de los elementos en estructuras de méas
de 2 plantas, se debe cumplir el siguiente criterio de columna fuerte/ viga débil, por medio

de la siguiente formula.(Manuel Bello Fernandez, 2021).
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IMpe = 1.2 EMpy,
Siendo:

LMpge = La sumatoria de los momentos de las columnas.

XMy, = La sumatoria de los momentos de las vigas que llegan al nodo

4.5.  Caracterizacion para el disefio estructural

Siguiendo la normativa ecuatoriana de la construccion (NEC- SD -GM), de que una
unidad de construccion no puede ser mayor a 40 m en su longitud, por esta razon este
proyecto técnico constara de 3 unidades de constructivas con la finalidad de lograr un

mejor funcionamiento de las estructuras representadas en la siguiente tabla:

Tabla 14 Unidades de Construccion

Unidades de construccion
# Unidad Longitud en Z (m) Longitud en X (m)
1 Pabellon A 39 26,8
2 Pabell6n B 39 28
3 Pabellon C 39 32
TOTAL 39 86,8

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Propiedades de los materiales

Para el analisis de la estructura se ha tomado en consideracion las siguientes propiedades

para los elementos estructurales:

Tabla 15 Propiedades de los materiales

Propiedades de los materiales
Resistencia del Hormigdn 28 MPa
Peso especifico del hormigon 24 kKN/m3
Esfuerzo de fluencia de acero 4200 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Evaluacion de cargas

Se evallan cargas en la estructura en la que se cuenta como cargas muertas el peso de la
losa, paredes, vigas, recubrimiento, acabados y otras consideraciones como tanques de
agua, escalera segun corresponda a la unidad de construccion. En las cargas vivas se ha
considerado ya las mencionadas segun la NEC-SE-CG. Para la evaluacion de cargas de
la segunda unidad de construccion se ha procedido realizar el siguiente proceso:
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Tabla 16 Peso de blogque por area de piso

Peso de bloques (Wb) | 1,128|kN
Se calcula a partir del total de bloques usados en un metro cuadrado, multiplicado por el peso

seco de cada blogue, datos obtenidos de las especificaciones técnicas del mampuesto a

utilizar.

Bloques requeridos 12,5 u/m?
Peso seco= 9,2 kg

Wb = Bloques requeridos x Peso seco
Wb= 115 kg
Whb= 1,128 kN

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 17 Peso de mortero

Peso de mortero (Wm) 0,807|kN

Inicialmente se estima el volumen de mortero, a partir del volumen de muro restado del
volumen ocupado por los bloques en un metro

Volumen de muro
Calculado para un metro cuadrado, considerando un espesor de 17 cm como resultado de la
suma espesores de enlucido en ambas caras de

1,5cm, y espesor del bloque de 14 cm.

Volumen de muro = 0,17 m3 Volumen de bloques
Resultado del total de volumen de bloques en un metro cuadrado, de acuerdo con las

dimensiones de los elementos a usar.
Vb = Volumen de bloque= 0,13 m3
Volumen de mortero
Vm =Viuro = Viioque
Vm= 0,0403 m3
Finalmente se considera el peso unitario de 20 kN/m3 para materiales tipo mortero con

relacion 1:3, segun la NEC-SE-CG.

Wm = Viortero X Punitario

Wm= 0,807 kN

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Tabla 18 Peso de pared

Peso de pared:

Peso de pared = PBloque + Pmortero

Peso de pared =

1,935 |kN/m?

Fuente: Elaboracion Propia,2024

Tabla 19 Metrado de muros

Longitud

Metrado (ML) Area (m?)
B4-B5 12,00 45,60
B6-B7 12,00 45,60
E4-E5 12,00 45,60
E6-E7 12,00 45,60
F4-F5 9,65 36,67
F6-F7 9,65 36,67
K4-K5 12,00 45,60
K6-K7 12,00 45,60
4E-4F 13,50 51,30
S5E-5F 13,50 51,30
6E-6F 5,00 19,00
TE-TF 5,00 19,00

Area total de paredes (m?) = 487,54

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 20 Peso de pared por area de piso

Peso total de paredes en el piso:

P. pared en piso 943,22 KN

Peso total de paredes por area de piso:

P.pared enpiso = P.de pared x Areatotal de paredes

P.pared por &rea de piso = (P.de pared en piso) | (Area total)

P. pared por area de piso 1,084 kN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Tabla 21 Peso de sobrepiso

Peso de sobre piso

Se considera el peso unitario de 0,22 kN/m? para materiales tipo Baldosa de marmol

reconstruido, con mortero de cemento por cada cm, de

Peso sobrepiso= 0,88  kN/m?

Fuente: Elaboracién Propia, 2024

Tabla 22 Peso de cielo raso

Peso de cielo raso

Se considera el peso unitario de 0,55 kN/m? para materiales tipo mortero de cemento

compuesto de cal y arena, segun la NEC-SE-CG.

Peso cielo raso 0,55 KkN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 23 Peso de ventanales

Peso de ventanales — Carga distribuida para todos los pisos en el mismo lugar

Se considera el peso unitario de 26 kN/m3 para materiales tipo vidrio plano, segin la
NEC-SE-CG.

Considerando un espesor 8 |mm

Peso sobrepiso 0,832 kN/m

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 24 Resumen de carga muerta de entrepiso-Primer piso alto

Carga Muerta (LD)

P. pared por area de piso= 1,084 kN/m?
Peso sobrepiso =0,880 kN/m?

Peso cielo raso =0,550 kN/m?

Carga Muerta (LD) = 2,514 kN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 25 Resumen de carga viva de entrepiso-Primer piso alto

Carga Viva (LL)
Se considera el peso unitario para Unidades Educativas recomendado por la NEC-SE-CG.
Aulas 2KkN/m?
Corredores 2do piso en 4kN/m?
adelante
Carga Viva (LL) = 4.0
KN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Tabla 26 Resumen de cargas muerta de entrepiso-Segundo piso alto

Carga Muerta (LD)

P. pared por area de piso 1,084 kN/m?
Peso sobrepiso = 0,880 kN/m*

Peso cielo raso =0,550 kN/m?

Carga Muerta (LD) 2,514 KN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 27 Resumen de cargas vivas de entrepiso- Segundo piso alto
Carga Viva (LL)
Se considera el peso unitario para Unidades Educativas recomendado por la NEC-SE-CG.

Aulas 2 kN/m?
Corredores 2do piso en 4 KN/m?
adelante

Carga Viva (LL) = 4 KN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Tabla 28 Resumen de cargas muertas de entrepiso- Terraza

Carga Muerta (LD)
P. pared por area de piso= 0,422 kN/m?
Peso sobrepiso = 0,640 kN/m?
Peso cielo raso =0,550 kN/m*
Carga Muerta (LD) 1,612 kKN/m?
Fuente: Elaboracion Propia, 2024
Tabla 29 Resumen de cargas vivas de entrepiso- Terraza
Carga Viva (LL)
Se considera el peso unitario para Unidades Educativas recomendado por la NEC-SE-CG.
Mantenimiento en cubierta 0,7kN/m?
Carga Viva (LL) = 0,7 kN/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Por consiguiente, se ha procedido a ingresar los datos, en un software especializado, de
cargas muertas y vivas segun correspondan para el analisis estructural en el Pabellon B,
siendo esta una estructura de hormigo armado y categorizandola segln con la norma lo
indigue, tomando en consideracion lo que contengas los espacios ya antes previstos para

un adecuado analisis estructural.

lustracion 22 Vista en planta de la estructura
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Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Luego del predimensionar los elementos tanto como vigas, columnas, losas e ingresar los

datos obtenidos de la evaluacion de cargas por piso al igual que el espectro de disefio para



la ciudad de Machala correspondiente a un suelo tipo D, al software se procede a
ejecutarlo y asi obtener las dimensiones que mejor trabajen ante las condiciones
propuestas en el modelo. Se obtiene los momento y cargas ultimas para el disefio de vigas
y columna, siendo los ejes 6 y el eje G los seleccionados para el disefio oficial de la
estructura pues son los ejes en los que se presentan las cargas maximas que se tendra por

piso segun correspondan en el plano.

llustracién 23 Vista 3D
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lustracion 24 Vista en elevacion de la estructura en el eje
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Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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llustracion 25 Vista en elevacion de la estructura en el eje G
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lHustracion 26 Momento del eje 6
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Fuente: Elaboracion Propia, 2024

lHustracion 27 Momento del eje G
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llustracion 28 Cargas Axiales del eje G6 y A6
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Fuente: Elaboracion Propia, 2024

~71 ~




4.6.

Propuesta Estructural

4.6.1. Disefio de Vigas del Eje G (3-6)

Para el disefio de vigas se realizara el analisis en el portico G y el portico 6, se tomaré la

viga con mayor demanda por cada piso correspondiente, para lo que se propondra vigas

de hormigdn armado, en la primera planta alta se considero6 vigas con una dimension de

b=350mm y de h=600mm, para la segunda planta y terraza cuentan con vigas de
b=300mm y h=600mm con un f’c de 28 MPa y un fy de 420 MPa, la luz de la viga a

disefiar es de 6,75m. Luego de realizar los calculos pertinentes expuestos en anexo 2.

Disefio de viga, se obtuvo los siguientes resultados para el disefio de las 3 vigas

propuestas.
Tabla 30 Disefio de vigas del eje 6 (G-A)
ACERO MINIMO ACERO DE REFUERZO
Luz de 6,75m Diametro
Cantidad (mm) Cantidad Didmetro (mm)
Empotramiento 2 20 1 14
Planta Baja Centro 2 20 No requerido
Empotramiento 2 20 1 14
Pri Empotramiento 2 22 2 18
rimera
Planta Centrq 2 20
Empotramiento 2 22 2 20
S q Empotramiento 2 25 2 16
egunda - .
Planta Centrq No requerido No requerido
Empotramiento 2 25 2 16
Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tabla 31 Separacién de estribos
- Separaciéna | Separacion a
Luz de 6,75m Diametro Distancia d Distancia 2h d (mm) 2h
(mm) (mm)
(mm) (mm)
Planta Baja 10 270 120 540 1200
Primera Planta 10 270 120 540 1200
Segunda Planta 10 270 120 540 1200

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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lHustracion 29 Armado de Viga
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

lustracion 30 Disefio de Viga
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‘ 012 0.27 ‘

373

0%50 6.175 0%00

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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4.6.2. Disefio de Columna del Eje 6

Para el disefio de columnas se realizara el analisis en el pértico G6 y el pdrtico A6, se
tomaré la columna con mayor demanda por cada piso correspondiente, para lo que se
propondra columna de hormigdén armado, con una dimensién de b=450mm y de
h=600mm para el eje A, para el resto de ejes una columna de dimension b=500mm y
h=500mm, para las tres plantas con un f’c de 28 MPa y un fy de 420 MPa, la luz de las
vigas a disefiar es de 6,75m y 6 m respectivamente. Luego de realizar los célculos
pertinentes expuestos en los anexos 2 y 3, se obtuvo los siguientes resultados para el

disefio de las 3 vigas propuestas. Para mayor detalle, revisar Anexo 3. Disefio de columna

Tabla 32 Disefio de columna del eje G6 y A6

Columna A6 Columna G6
Altura de ACERO M”\.I,IMO Altura de ACERO M”\.I,IMO
am Diametro am Diametro
Cantidad (mm) Cantidad (mm)
Planta Baja 4 20 Planta Baja 4 20
6 20 8 16
Primera 4 20 Primera 4 20
Planta 6 20 Planta 8 16
Segunda 4 20 Segunda 4 20
Planta 6 16 Planta 8 16
Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tabla 33 Separacion de estribos
Estribos
Altura de i i
4 Diametro L‘?”g“‘!d Separacion Longitud Separacion
m Confinamiento Central
(cm) G cm | €M
Planta
Baja 10 60 6 220 13
Primera
Planta 10 60 6 220 13
Segunda
Planta 10 60 6 220 13

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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lHustracion 31 Armado de Columna
COLUMNA EJE G (3-6) COLUMNA EJE 6 (G-A)

0.50 0.45
gl Ir @20 mm @20 mm
o | 8
o o @10 mm © d
¥
N
— @16 mm
= @10 mm

Fuente: Elaboracion propia, 2024

lHustracién 32 Disefio de Columna 6A

VIGA V1 -03

060 @10 @ 6 cm

COLUMMA EJE A6 - P2

220 @10@ 13em

210 @& 8 cm

! VIGA V1 - 02

060 @10 @ 6 cm

COLUMMA EJE A6 - P1

220 210&13cm

210 @ & cm

VIGA VT -1

080 210@6em

COLUMMNA EJE A6 - PB

227 @108 13em

pen @10@6cm
1
I

Lj
Fuente: Elaboracion propia, 2024

~ 75~




4.6.3. Disefo de Losa

Para el disefio de losa se realizara de hormigén armado con un f’c de 40 MPa y un fy de
420 MPa, la longitud de anélisis de la losa es de 6,75 m, tiene un b=1000 mm y una H=

250 mm, para el anlisis se considerd una carga viga de 3,55 KN/m y una carga muerta

de 5,75 kN/m.
Tabla 34 Datos para el disefio de losa
r r Caga
f'c fy H Recub | Acer | hormigd | r recubrimiento . viva
(Mpa) | (Mpa) b (mm) (mm) d (mm) (mm) | o n sup recilgrilr?;len (KN/m
(kN/m3) 2)
40 420 1000 | 250 223 20 14 24 25 20 4
Recub. Rgﬁ;}b'
Inf (m
(m) (m)
0,015 | 0,035
Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tabla 35 Evaluacion de carga para losa
DATOS Carga total
f'c (Mpa) 40 CM (kN) 60,336
fy (Mpa) 420 136,974
rh (KN/m3) 24 CV (kN)
r recubrimiento 20
inf Distribucion de cargas
0,015 8,94
Recub. Inf (m) CM (KN/m)
20,29
0 0 CV (kN/m)
Longitud de
analisis 6,75
H defenm 0,25 Carga mayorada
Caga viva 4
(KN/m2) U 43,19

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 36 Acero en losa

Pcat | P corregido As Acero de refuerzo As real Resultado
(mm~2)
0,00924 | 0,00924 | 206052 | 6 | @ | 22 2280,8 OK
0,00448 | 0,00448 | 999,04 | 4 | ¢ | 18 1017,88 OK
Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tabla 37 Acero por retraccion y temperatura
Acero por retraccion y temperatura
P Asn Acero de Resultado
refuerzo As real
0,0018 450 | 4 |o | 12 452,39 OK

Fuente: Elaboracion propia, 2024

llustracién 33 Disefio de Losa

Acero de refuerzo supernior

@22 @ 180

Acem de retracdon ytemperatura

@12 @ 250 mmj\

@18 @ 250 mm
Acero de refuerzo inferior

6.75

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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4.6.4. Criterio de columna fuerte/viga débil

En la comprobacion del criterio de columna fuerte/ viga débil se ha utilizado un software
donde arroja la capacidad de acero que llega al nudo, valores que deben superar el 1.2
veces la capacidad de la viga como se puede observar en la ilustracion 34 que presenta
dos valores por columna, en el que uno representa la relacion de la capacidad de columna
y de la viga en cada direccion de analisis “x” y “y”. Los resultados arrojados indican que
dentro de los ejes analizados el G y el 6 estos son mayores a 1.20 y nos cumple este

requerimiento.

lHustracion 34 Relacion de la capacidad de la columna fuerte/viga débil eje G.

-+ T
A <l wln als ks M
B2 S 22 g2 ol 52
2= 2 2R g2 SR 2L
oo olo oo oo oo oSlo
1 Sy
o= gl =le le e ok
gL gx =2 32 &fs gk
2% 2r g2 g2 B3 g
olc olo oo oo olo olo
t Staryt
ele - ale ol ok wlo
Sk 2o se 8z 8 gle
2 25 g8 g2 22 gl
ole olo oo oo oo ol
| Base
Fuente: Software, 2024
llustracion 35Relacion de la capacidad de la columna fuerte/viga débil eje 3.
+ Storyd
e ols s s of= s P e
22 2 g8 82 2/2 8= gz 212
2lg =R a8 ga g2 S g <lg
ole ole oo oo oo oo ole oo
+ + sy
ol <= - e o ol s ol
3] P ols S8 20t 2o 52 gl
28 25 a3 ] 32 Si= g8 2N
ol ol oo olo olo ol olo olo
Stayl
<ls o - ol o= o= s e
g2 sls 52 gl e 23 s 313
a8 £ ge 8= g3 32 g 213
ol|a =15y o|lo olo olo o|lo =I5y olo
4 L Base
[

Fuente: Software, 2024
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De manera manual se ha realizado el calculo de los momentos nominales para vigas y
columnas en el que se ha tomado en el sentido “x” y en el sentido “y”. Esta comprobacién
se ha realizado en la planta baja en el eje, en un nudo en el que intercepten las vigas y
columnas disefiadas, consiste en el que la relacién del momento nominal de las columnas
inferior y superior; para el momento nominal de las vigas que llegan al nudo no debe ser
mayor a 1,2 se pudo denotar por medio de los resultados en ninguno de los dos sentidos
supera el 1,2 como se puede ver en la tabla 38 y 39, segin como lo recomienda la Guia
practica para el disefio de estructuras de hormigon armado de conformidad con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015.(Maria de los Angeles Duarte, 2016)

Tabla 38 Relacion columna fuerte/viga débil en el Tabla 39 Relacion columna fuerte/viga débil en el
sentido "x" sentido "y"
b 300 mm b 350 mm
h 600 mm h 600 mm
¢pVarilla 20 mm ¢Varilla 20 mm
Recubrimiento 40 mm Recubrimiento 40 mm
Estribos 10 mm Estribos 10 mm
fc 28,00 MPa f'c 28,00 MPa
fy 420 MPa fy 420 MPa
dsup 54 cm dsup 51,95 cm
dinf 54 cm dinf 53 cm
i 2
Asinf 62832 | cm? Asinf 6,2832 =
Assup 6,2832 cm? Assup 23,656 cm
ainf 4,62 cm ainf 3,9 cm
. : Minf 16,82 .
Minf 17,051 |tonne.m n 6,829 tonne.m
asup 14,909 cm
asup 4,62 cm
M 17051 |t Msup 55,261 tonne.m
Sup ’ onne.m Mviga 72091 | tonnem
Mviga 34,102 |tonne.m
=Msup+Minf= ' : Momento columna
Momento columna Mn-sup 49,979 tonne.m
Mnc-sup 49,1884 |tonne.m Mn-inf 50,380 | tonne.m
Mnc-inf 49,9068 | tonne.m M total 100,359 | tonne.m
Mc total 99,0952 Y
c
total/Mviga= 1,392 =1,20
RMC 5 90586814 | >1,20 “Cumple”
total/Mviga=
“Cumple”
Fuente: Elaboracion propia, 2024 Fuente: Elaboracién propia, 2024
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4.6.5. Control de Chequeos Sismicos

La propuesta del disefio estructural de vigas y columnas debe pasar por chequeos sismicos
para comprobar que la estructura es segura y funcional, los cuales se pudieron comprobar
con los resultados que arrojo el disefio en el software utilizado que se encuentran en las
siguientes ilustraciones y segun la normativa ecuatoriana y en base a las dimensiones

propuestas. Los resultados se pueden observar en la Tabla 40.
indice de estabilidad P-A

Para poder comprobar el chequeo se necesita de los datos que emite el programa en la
tabla de “Story Forces”, la carga puntual P (tonf) es la que se utiliza para uno de los
parametros, también se ocupa la carga VY (tonf) del sismo estatico en Y 0 en X
representando la V del sismo para los respetivos calculos, se toma la mayor que pertenece
al Botton, esto va dependiendo en que eje se realice el calculo, los datos emitidos en la
tabla de “Diphragm Center of Mass Displacements” en la columna de UY(m)
corresponden a los desplazamientos en Y y para finalizar para el eje X toma los mismos

valores exceptuando los desplazamientos que se muestran en la Gltima imagen.

lustracion 36 Fuerza Puntual (tonf).

Story Forces
Location P
tonf
Top 696,5376
Bottom 814,3213
Top 1960,8011
Bottom 2078,5849
Top 3258,7529
Bottom 3377,5366

Fuente: Software, 2024
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llustracion 37 Cortante del sismo (tonf)

Story Forces
Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-cm
Top 0 0 -160,6469 -230038,061
Bottom 0 | 0 -160,6469 -230038,061
Top 0 0 -306,2669 -436371,243
Bottom 0 | 0 -306,2869 -436371,242
Top 0 0 -381,3553 -542605,788
Bottom 0 | 0 -381,3553 -542605,788

Fuente: Software, 2024

lustracion 38 Desplazamiento por sismo estatico en Y (tonf)

Diaphragm Center Of Mass Displacements

Step Number ux uy RZ Point
m m rad
2,TE-05 0,017142 1,2E-05 1
1,6E-05 | 0,012745 9E-06 2
SE-06 0,005736 4E-06 3

Fuente: Software, 2024

lustracion 39 Desplazamiento por sismo estatico en X (tonf)

Diaphragm Center Of Mass Displacements s
Step Number ux uy RZ Point
m m rad
0,01318 2,8E-05 3,3E-05 1
0,013264 | 1,5E-05 | 1,3E-05 | 2
0,005782 SE-06 -2 319E-07 3

Fuente: Software, 2024
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Distorsion de Piso

En este chequeo se ha procedido a quitar los diafragmas para poder observar el
comportamiento de la losa sin los mismos, con la finalidad de poder observar los
desplazamientos en ambos extremos de la losa y poderles sacar un promedio y

mayorizarlo, a continuacion, se ha presentado los datos obtenidos del programa en la
estructura sin diafragmas.

lustracion 40 Desplazamientos de la estructura en un extremo

Joint Label: 126

Story: Story3
Ux= 0,016738
Uy = 0,001931
Uz= 0<0031 By, :
Rx = 0,000129 : ! Fa sy
Ry#0,000023. - ' 7 - i h"’f Mhragee s ) ¢
Rz ="0000147 , ¥ oy i sy T

4 +

Fuente: Software, 2024

llustracion 41 Desplazamientos de la estructura en otro extremo

Joint Label: 127

Story: Story3

Ux = 0,016783

Uy = 0,002142

Uz = 0,000180

Rx = 0,000132

Ry = 0,000024

-~ Fra Wi A AR R L o AR e j +Rz = 0,000149

+
!
+L
,é‘
':
+

Fuente: Software, 2024
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Piso Blando

Para el control se ha necesitado las tablas de “Story stiffness” en que nos da el valor de
rigidez lateral en X como en Y, por cada piso nos emite un valor al que se saca el 70% y
se debe comparar que la rigidez lateral de cada piso no supere el 70% del piso
inmediatamente superior para denotar que no se cuenta con un piso blando segun la norma

ecuatoriana de peligro sismico.

llustracion 42 Rigidez Lateral en X

E Story Response

Story Elevation Location X-Dir ¥-Dir

m tonf/m tonf/m
» S - Top 28362,38035... |0
Story2 8 Top 36467,68030... |0
Story1 4 [ Top | 60664.36660... |0
Base 0 Top 0 0

Fuente: Software, 2024

lHustracion 43 Rigidez Lateral en Y

E Story Response

Story Elevation Location X-Dir ¥-Dir
m tonf/m tonf/m
b 12 Top 0 34700,11732...
Story2 8 Top 0 41752,13353...
Story1 4 | Top 0 63693 53730...
Base 0 Top 0 0

Fuente: Software, 2024
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Deflexiones de elementos

El chequeo de deflexiones ha sido controlado tomando la viga con mayor luz en el
programa, tomando los valores de deflexiones maxima en centro del vano tanto para carga
viva como para la carga muerta, siendo los siguientes valores que sumandos no deben

superan el valor de L/360.

lustracion 44 Deflexion carga muerta

Deflection (Down +)

0,2068 cm

| End Jt 13 J End Jt 16
at 337,500 cm

—_—

Fuente: Software, 2024

lustracion 45 Deflexion carga viva

Defiection (Down +)

0,1197 cm

| End Jt 13 J End Jt. 16
at 337,500 cm

———

Fuente: Software, 2024
Cortante Basal Estatico
Se ha obtenido una cortante basal de 381,13 en el que influye los datos obtenidos por el
tipo de suelo “D” e influye el peso de la estructura para obtener el cortante como minimo,
el cual se debe comprobar con los datos obtenidos en el programa que la cortante basal

sea mayor a la minima.

llustracién 46 Cortante Basal estatica

SISMO EST-X LinStatic -381,3553 0
SISMO EST-Y LinStatic 0 -381,3553

Fuente: Elaboracién propia, 2024
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Cortante Basal Dindmica

En el chequeo de la cortante basal dindmico nos dice que el 85% de la cortante basal
estatica calculada por el método estatico por ser una estructura irregular no debe
sobrepasar la cortante basal dinamica que ha dado como resultado del analisis dindmico

del programa para que esta se cumpla.

lustracion 47 Cortante Basal dindmico y estatico

SISMO EST-X LinStatic -381,3553 0
SISMO EST-Y LinStatic 0 -381,3553
SISMO -X LinRespSpec Max 3240297 5,3048
SISMO =Y LinRespSpec Max 52117 324,1686

Fuente: Software, 2024

Derivas de Piso

En las derivas de piso se ha tomado la grafica que da como resultado el programa que es
“Maximum Story Drifts” para obtener las derivas por cada piso, para cumplir con el
chequeo se ha tomado la mayor deriva de piso y se ha aplicado la formula correspondiente
0.75*R*D Sismo x*100, en el cual el resultado no debe sobrepasar a la deriva maxima
en estructuras de hormigon armado del 2% para que cumpla el requerimiento, esto se

realiza tanto para el sismo estatico en X comoen Y.

lHustracion 48 Derivas de piso en Sismo en X

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Story3 =

Display Type Max story drts

SISMO EST-X
v Display For
Story Range Al Stories

v Display Colors
Global X N sioe
Global Y Il Red
v lLegend
Legend Type None

Story2 -

Story1 4

T T T T T T T T T J
0,00 020 040 0,60 080 1,00 120 140 1,60 180 200E3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0,00194, Story2); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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lustracion 49 Derivas de piso en Sismo en X

~  Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Story3 -
v Show
Display Type Max story drifts
SISMO EST-Y
oad Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story
Jottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Eue
lobal Y R
= Global Bl Red sz
Legend Type None
Story1 <
Base T T T T T T T T T 1
0,00 020 0.40 0,60 0,80 1,00 120 140 1,60 1,80 200E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0,00177, Stery2); Min: (0, Base)

Fuente: Software, 2024

Control de Torsién

El control de torsidn consiste en tomar en cuenta los 3 primeros modos que nos da como
resultados en la tabla de “Modal Participating Mass Ratios “, los valores que se van a
necesitar son de las columnas de RZ, UX y UY. Se debe dividir el valor de RZ para el
valor maximo entre el UX y UY para lo que el valor no debe sobrepasar el 10% en los
dos primeros modos para que se encuentren en translacion y el tercero si puede sobrepasar

para que sea rotacional.

lustracion 50 Modal Participating Mass Ratios

p—

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Fiter: None

Period ux uy vz Sumux Sumuy SumUZ RX RY RZ
sec

0,577 0,7804 0,0048 0 0,7804 0,0048 0 0,0011 0,1767 0,0593
0,562 00178 0,7873 0 0,7982 07922 0 01628 0,0036 0,0525
0,552 0,0491 0,0659 0 0,8473 0,8581 0 0,0127 0,0087 0,7314
0,183 0,0943 0,0223 0 09416 08804 0 0,1464 0,5561 0,0085
0,182 0,0247 0,0919 0 0,9663 09723 0 06028 0,1478 2,523E-05
0,175 0,0034 0,001 0 0,9697 09732 0 0,0081 0,0274 01182
0,108 9,338E-07 0,0267 0 0,9697 0,9999 0 0,0678 2,018E-06 0,0001
0,103 0,0294 5,505E-06 0 0,9991 0,9999 0 1,462E-05 0,077 0,0005
0,098 0,0009 0,0001 0 1 1 0 0,0001 0,0026 0,0305
0,013 0 0 0 1 1 0 o 1] ]

Fuente: Software, 2024
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Tabla 40 Chequeos Sismicos

Control de Chequeos Sismicos

NEC Resultados de la estructura
En X
piso | Pi (Ton)| A (m) vix(Ton)  |Him ]| oix Factor de
mayoracion
Para el control No es
de indice de 1 814,321 | 0,004915 160,65 4 1% necesario
Estabilidad No o
debe ser 2 2078,58 | 0,007479 306,29 4 1% -
menor a 5% necesario
S para NO 0 No es
Indlcg _de considerarlos 3 3377,54 | 0,005782 381,36 4 1% Necesario
Estabilida
d el factor EnY
mayorizado, si Tactor 0
cae entre 5% y| Piso | Pi(Ton)| A @m) Vix (Ton) Hi (m) Qix ma; grac'éne
30% se debe Y :
utilizar —unfl 4814351 | 0,004396 160,65 4 1% No es
factor de necesario
mayoracion.
Y 2 | 207858 | 0,007007 306,29 4 1% No — es
necesario
3 | 337754 | 0005736 381,36 4 1% No ~ es
necesario
El mayor Desplazamientos Promedio 1,2*Promedio Condicion
desplazamient G
Distorsion | © d€ extemol g ’ 0,01676 0,02011 CUMPLE
; debe de ser 0,016783
de Piso menor al
enor 0,001931
promedio EnY 0,00204 0,00244 CUMPLE
mayorado. 0,002142
- R. lateral inf/ .
En X Rigidez lateral R. lateral sup Condicion
Piso en el que Piso 3 28362,38 128% No es piso Blando
su rigidez Piso 2 36467,68 166% No es piso Blando
lateral por piso -
Piso es menor que el Piso 1 60664,37
Blando |70% de la . R. lateral inf/ .
rigidez lateral EnY Rigidez lateral R. lateral sup Condicion
del piso
superior. Piso 3 34700,117 120% No es piso Blando
Piso 2 41792,134 152% No es piso Blando
Piso 1 63693,537
L/360 Deflexiones L, CM L+CM Condicion
El control se 0.2068
Deflexione ggiiiefi%nque la ’
sde mAxima L=675cm No supera la
elementos per)r(r:itida 0,3265 deflexion méxima
L/360. L/360 = 1.875 0,1197 permitida
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Cortante
El corte basall Estatico-Sismo X Estatico -Sismo Y Basal Condicion
estatico del Estéatico
Cortante programa debe La cortante basal
5 Basal i
Estatico ser mayor al 381,13 381,13 Minimo estatica del
corte  basal programa es mayor
minimo. al minimo, por
381,36 381,36 Programa ! J
ende, si se cumple.
No debe ser < Sismo X Sismo Y
85% del —
Cortante Estati S - S
6 Basal cortante_ basal o Dinamico Estatico Dinamico CUMPLE
dinamico V obtenido por
el método | 381,13 324,02 381,13 324,149
estatico 85.0% 85.00%
Sismo X Sismo Y
Serivas d La ~ deriva 0,00194 0,00177
erivas de | maxima
! Piso permisible es 0'75*R:D Sismo 0.75*R*D Sismo y*100 CUMPLE
de 2% x*100
1,16 % 1,06 %
S -
Ux Uy Rz Rz < 10% sglo engrlmer y
Se verifica los segundo modo
dos primeros i i
o setoe|  Modo 1 0,7804 0,0048 0,0593 | 593% Tras'ac'orl‘a" Si
Control de ’ cumple
8 | Torsion | de0en o Traslacional, Si
traslacion y el ,
tercero de Modo 2 0,0178 0,7873 0,0525 5.25% cumple
rotacion. . .
Modo 3 0,0491 0,0659 0,7314 73,14% ] Rotacional, Si cumple
Cuando se han
colocado
Columna Jelementos no .
9 No se cuenta con columnas cortas en la propuesta estructural del aulario.
Corta |estructurales
pegados a
columnas.
Este chequeo
es mas visual
una vez que . . . L
10 Alabeo en obtengo  los Para realizar el control de alabeo en losa en necesario tener dat_os de la cimentacidn por lo
Losa . cual no se cuenta en la propuesta estructural y no es posible realizar el control.
asentamientos
bajo cada
columna.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

La propuesta arquitectonica y estructural del aulario fue respaldada por varios articulos
cientificos y normas que han abordado ciertos criterios que se deben tomar en cuenta para
ofertar una adecuada infraestructura educativa, como lo es la distribucion de espacios,
iluminacién y ventilacion. Estos aspectos han sido relevantes al momento de realizar la
propuesta arquitectonica para la facultad de ingenieria civil. En cuanto a la distribucion
de espacios hasido de gran ayuda el acuerdo ministerial 483-12 que es uno de los aspectos
mas relevantes y en lo estructural la cual fue fundamentada en base a la normativa
ecuatoriana de la construcciéon (NEC) y por American Concret Institute (ACI), permitio
presentar una propuesta acondicionada a las necesidades de la facultad de ingenieria civil

cumpliendo con los estandares apropiados que respalden la viabilidad del proyecto.

Por medio de las diferentes metodologias se ha denotado las necesidades de la facultad
de ingenieria civil como lo son las encuestas, entrevista, fichas de observacion con las
que se pudo evaluar en las condiciones que se desarrollaban las clases. Se ha podido
denotar la falta de espacios para el desarrollo de clases debido a la demanda estudiantil,
pasillos y escaleras congestionadas en las horas de descanso, falta de espacios para
laboratorios de la carrera de ambiental debido a que es de la Gltima carrera en darse
apertura en la facultad, laboratorios con poca capacidad que no satisface a su demanda
estudiantil, también la necesidad de ampliar espacios de recreacion o salas de estudios
todo esto ha sido de gran ayuda para tomar en cuenta la nueva propuesta que ayudara a

ampliar la capacidad de la facultad.

La propuesta arquitectonica del aulario ha quedado definida en 3 bloques de aulas debido
a la normativa ecuatoriana de geotecnia y cimentaciones donde nos dice que la luz
méaxima de una unidad de construccion no debe ser mayor a los 40 m. Por ello, el primer
bloque cuenta con un area de 1045,2m?, el segundo con un area de 1092 m? y el tercero
con un area de 1248 m?2. Los bloques de aulas cuentan con 3 plantas, para la distribucion
de espacios en aulas, pasillos y laboratorios basandose al acuerdo ministerial que los
mismo cuenten con el espacio suficiente, con una adecuada ventilacion e iluminacion que
ayuden a mejorar el aprendizaje y brinde seguridad a los estudiantes. Esta propuesta esta

destinada para el alcance de un crecimiento estudiantil futuro y la posible apertura de
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carreras como la carrera de “Arquitectura “que cuenta con mayor demanda a nivel de la
provincia como se ha dado conocer por medio de la aplicacion encuestas las diferentes

posibles carreras propuestas.

En cuanto a lo estructural, la misma fue presentada en hormigén armado la cual ha sido
posible su disefio con el aumento de columnas en los ejes centrales de las luces con mayor
longitud para su adecuado disefio, se ha podido controlar el comportamiento de la
estructura tomando en cuenta 8 chequeos sismicos de los que fueron constatados de que
la propuesta estructural no necesitd utilizar el factor de mayoracion para el efecto P-A
como primer chequeo, pasa el control por distorsion de piso, también no se cuenta con
piso blando en la estructura, las vigas no superan la deflexién méaxima permitida L/360
debido a las consideraciones que se han tomado de reducir la luz de la vigas, dentro del
control de la cortante basal dinamica se ha realizado un ajuste de cortante para lo cual la
relacion de la cortante basal dinamico para el estatico cumple con el 85% siendo esta una
estructura irregular, en lo que respecta a la deriva de piso tanto en X como en Y no superan
2 % lo cual cumple seguin la norma ecuatoriana, también se ha denotado con los datos
obtenidos que la propuesta da como resultado que los 2 primeros modos se encuentran en
translacion y el tercero en rotacion, para finalizar, no se ha podido hacer el control por
columna corta y tampoco el de alabeo en losas debido a que la estructura no cuenta con
columnas cortas y tampoco con un estudio de suelo que nos ayude al control antes
mencionado, con los datos obtenido en los chequeos se pueda demostrar que la propuesta

estructural es adecuada para el buen comportamiento de la estructura.

5.2. Recomendaciones

En cuanto al disefio arquitecténico es necesario crear espacios flexibles al menos en
instituciones educativas que puedan adaptarse con facilidad a diferentes tipos de
ensefianzas y aprendizajes. La versatilidad en las aulas o espacios educativos permite
acoplar a las diferentes clases teoricas, practicas o trabajos en parejas y no sea un

impedimento el espacio.

También es necesario tener en cuenta al disefiar bloques de aulas que los mismos cuenten
con accesibilidad universal para que el mismo garantice que el modelo sea inclusivo y
garantice la facilidad en la movilidad a todos los estudiantes que independientemente de

sus capacidades puedan acceder con facilidad a todos los espacios del mismo.
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Para conservar el modelo arquitectonico inicial lo mas factible seria disefiar la estructura
mixta o puede ser en su totalidad en acero, debido a luces de gran longitud ya que el acero
permite la creacion de grandes espacios sin la necesidad de poner columnas internas que
interfieran como es en el caso de aulas, auditorios y bibliotecas que son espacios que no
pueden ser interferidos. También estas estructuras se las conoce que tiene una alta
resistencia estructural que permite que las construcciones sean solidas y duraderas en
circunstancias como los sismos. Se deberia de igual manera realizar el debido andlisis
estructural para ver el comportamiento de la estructura y tomar la mejor decision en
cuento a la conservacion del modelo arquitectonico siendo este también seguro y

funcional.

Es necesario tener en cuenta que para un completo analisis estructural es importante tener
un estudio de suelo del lugar propio o de un lugar cercano en el que se plantea presentar
la propuesta debido a que hay chequeos sismicos que son necesarios comprobarlos como
el control de asentamientos, resonancia suelo- estructura y el de alabeo en losas para lo
cual se necesita conocer el comportamiento del suelo en base a la carga que la propuesta
presenta ya que por medio de este se conoce las condiciones del suelo, la capacidad de
carga, evaluar los riegos que pueden existir, seleccionar una adecuada cimentacion y
permite constatar que el disefio estructural sea eficiente y seguro cumpliendo las

adecuadas normativas ecuatorianas que garantice su buen funcionamiento estructural.
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Anexo 1. Diseiio de viga

Datos de entrada:

Estribos:=10 mm

fr—28

)

60 70 80 90

f'c:=28 MPa yei=24 KN b:=300 mm
m’
fy:=420 MPa h:=600 mm @ :=20 mm
recubr:=40 mm
Momentos en la viga
M, :=145.88 kN+m
M,,q 1= 144.54 kN «m
B1 en funcion de los valores de f'c (MPa)
0.9
Calculo d
dleulo de 0.85 i £,=0.85-0.05(
038 !
Mcentro :=73.70 kKN -.m 0,75 i
ﬁi 0,7 i
fo:=28 MPa e | :
06 : :
B,:=0.85—0.05- (—fc—zg MPa) " — |
7 MPa "o 10 1:720 2:330 40 50 é
B,=0.85 mee
Calculo de p
Pp:=0.51+P; E: 0.029
fy
fic
oo i=min| 2 MPa YV MPa | 55315
fy 4B
MPa
Pmax :=0.5+p,=0.014 <0.025

Calculo de Rmax

Rinax = Pmax * fy- (1 —0.59 prax ;—y) =5.293 MPa
C

Verificacion de peralte efectivo en el tramo empotrado d

d:=h— Estribos — % —recubr



d=540 mm  valor asumido

d. -—\/ Mo 31803 em 1<d OK
ax ' —\ |~ - . — . asumido
0.9<R,x*b

Calculo de acero de refuerzo
Acero minimo:

=0.003

Pmin

Agmin=b*pmin+d=510.252 mm?

Disefio de acero minimo:

2 020 Diametro asumido de acero minimo para nuestra viga

A :=2+314.16 mm* =628.32 mm”>

smin *

As,i, <A OK

min smin

En el empotramiento

Miz
— ™ —1.836 MPa

R. :=
0.9-b.d?

izq *

= Sy
Rizq_pizq'fY' 1_0'59'pizq'_
fe

Pisg=0.005
Pmin < Pizq < Pmax Pmax = 0.014
0.003 < 0.0044 < 0.145 Poin = 0.003

A, i,q:=b+d+0.004554 =737.748 mm®

s izq*

A A A, . =109.428 mm?>

s req "~ s izq~ ‘Ysmin

8
10
12
14
16
18
20
22
25
28
32

50,26

78,54
113,10
153,94
201,06
254,47
314,16
380,13
490,87
615,75
804,25



Combinacion de acero

2de 20 mm + 1 de 14mm

8
A, g =2+314.16 mm® +153.94 mm’® =782.26 mm’ 10
12
14
En el centro del vano 16
18
Meenir 20
Rcentro ::Loz 22
09+b-d
25
R o =0.936 MPa 28
32
Rcentro = Pcentro * fy «[1-0.59- Pcentro ® i
fe
Pvano = 0.002
Pmin < pcentro < Pmax
0.003<0.00223<0.019
Pcentro *= Pmin = 0.00315
Ascentro *=Pcentro * b-d=510.252 mm2
Ay req. 7= AScentro — Agmin = —118.068 mm”® No requiere acero de refuerzo

Combinacion del acero
2 de 20 mm

A vano2i=2+314.16 mm® =628.32 mm”
En el empotrado derecho:

M
__der  _1.853 MPa

Reri= 2
09+b-d

Rdf:r= Pder* fY' 1-0.59- pder'i
fe

Paer = 0.0046

7|
8

10
12
14
16
18
20
22
25
28
32

50,26

78,54
113,10
153,94
201,06
254,47
314,16
380,13
490,87
615,75
804,25

50,26

78,54
113,10
153,94
201,06
254,47
314,16
380,13
490,87
615,75
804,25



Pmin < Pvol < Pmax

0.003 <0.00443 <0.145

Pyer. :=0.00459
Asﬁder *=Pder. b.d=743.58 mIn2

A =A =115.26 mm”>

s req_°

s der Asmin

Combinacion del acero
2 de20 mm + 1 de 14 mm

A, ;.. :=2+314.16 mm?> + 153.94 mm? =782.26 mm”>

s der.*

Calculo de desarrollo y anclaje

Xyt
Xyt
X3t

=1m
=3375 m
=575 m

Longitud de desarrollo

Para db menores o iguales a @20mm

Hasta 18 mm o 4 W,
18 1 1
l.= LY YWY, B 4. 1
‘ 21347 ’
. c 25 1 1
28 1 1
Para ©920mm
4201111

It

1,:=d=>540 mm

«20 mm=755.929 mm
211428

Longitud de anclaje

S



Calculo por cortante
Tramo empotrado

V,:=127.88 kN

Parte de la fuerza cortante la absorbe el hormigén (Vc), para el resto se debe proveer de

armadura (Vs)
V=V, -0V,

V.=0.17-\/fc+bed — 0.17-V/28 MPa 300 mm+|600 mm— 10 mm —

V,:=145.73 kN

9.:=0.75

explicit ,ALL

OV,:=0.75+V,=109.298 kN

Calculo de la separacion entre los estribos

fc.:=28 MPa

20 mm

El estribo utilizado es de @ 10 mm, y puesto que el area de la seccion transversal es 78,54
mm?2, el area total de refuerzo que resiste al corte sera:

Vd 105.34 kN
Ve 145.73 kN
oVc 109.30 kN

Requiere Estribos?

Re

quiere el Minimo?

Seccion Optima?

A,:=2.78.54 mm* =157.08 mm’

d/4

s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

50 mm-—=—

Tkj% s<d/2

~50 mm

A

- on]

zonas de
confinamiento

o]

v

—40 mm



2h=12m longitud zona de confinamiento

540 mm
4

s<|620 mm
200 mm
s:=120 mm
La separacion para la zona confinada sera 120 mm para el caso ya que la separacion calculada

es mayor que lo que dicta la norma

6.75m—05m—12m-2=3.85m longitud para estribos centrales de la viga
SS&
2

La separacion para la zona central de la viga sera 270 mm para el caso ya que la separacion
calculada es mayor que lo que dicta la norma



Anexo 2. Diseiio de columna

Datos de entrada:

fe:=28 MPa fe,=fc=4 %’

£7:=420 MPa in

$:=0.65 f=f=61 %’
m

Para el predimensionamiento de la columna se tomé la mayor carga axial dada en la planta
segunda que se calculd en la etapa anterior del proyecto.

P, i=761.66 kKN

Pmax 2
A:=————=108808.571 mm
0.25-fc

L:=\/4=329.86] mm
Se considera columnas de 450 mm x 650 mm.

Entonces se tiene las siguientes dimensiones para la columna:

b:=450 mm
h:=650 mm

Area de la columna
Ag:=b+h=0.293 m’ Ag;=Ag=453.376 in’

Para el disefio definitivo del elemento se debe hacer uso de los diagrama de interaccion dados
por el ACI, por lo cual se debe calcular el y para determinar el tipo diagrama a utilizar.

h =650 mm
Se asume un diametro de estribo de 10mm y un didmetro de refuerzo de 22mm.

yh:i=h—2+40 mm—2.10 mm—22 mm=>528 mm

Ahora con los datos de f'c, fy y y se puede determinar el diagrama de interaccion a utilizar.



Ahora se debe calcular los valores de Kn y Rn para poder ubicarlos en el diagrama y asi
calcular la cuantia de acero necesaria.

Carga ultima
Pu:=761.66 kN
Pu;:=Pu=171.228 kip

Carga nominal

Pn::&:<

1.172+10%) kN

Pu1 .
Pnj;:=——=263.428 kip
¢
Momento ultimo
Mu:=82.14 kN-m
Mu;:=Mu="727 kip+in

Mu1

Mn; = =1118.462 kip+in

Excentricidad

€,,=0.64+0.03 -

33023937}y 513 Excentricidad minima
1000

Como la excentricidad normal es mayor a la minima, se considera la excentricidad normal
para el calculo posterior.

Calculo de los parametros del diagrama

fe, =fe=4061 KD
in’
P}’l]
K,;=—————=0.14308
fep - Ag;
Pn;.e
=0.02336

" fepAg;-hy



Lectura en el diagrama

= I I INTERACTION DIAGRAM R4-60.8 _1;
18 f,=60ksi . 0
y=08 . .
L .

Py 1A

08

06

0.4

02

0.0 L
000 005 0.10 015 020 025 030 035 0.40 0.45

Ry=P, e /1 Agh

Con los valores obtenidos y graficados en el diagrama se asume la cuantia minima que es
0.01.

p:=0.01
Area de acero

As:=Ag+p=2925 mm®

Seleccién del acero

Dado que el diagrama de interaccion es para un disefio de 4 caras, se tiene la siguiente
distribucion de aceros.

Se toman 4 varillas 20 mm y 6 varillas de 20 mm.

Area de acero real

2 2
ASpeqi=4- ne (20 mm)* o me(20 mm)” 545 505 pp?

Dado que el area de acero real es mayor al drea de acero calculada, se puede conservar esta
distribucion.



Detalle transversal

0.45
_.\
@20 mm
0 o] d
((o]
C). @] d
N
—0_——FC L®10 mm

Diseiio por corte

Para el disefio por corte se necesita los diametros de aceros utilizados longitudinalmente.
¢asumido :=20 mm

Peralte

Se asumen estribos de 10mm.

d:=h—40 mm— 10 mm— ¢‘”“2””'”’" =590 mm

Luz de la columna

L.:=3700 mm Longitud de la columna
h.:=500 mm
L=L=0055m
6
h,:=4000 mm

Corte del concreto

V.:=0.17+Vfc+1 MPa «b+d=238.832 kN

Cortante

Este dato se lo obtuvo mediante el andlisis estructural que se hizo en la etapa anterior.

V,:=5.64 kN



Para todo caso debe cumplirse que:
V,<¢- <VC+O.66~ fc -b-d)
$.:=0.75
P e <Vc+ 0.66-V\fc+1 MPa +b- d) =874.546 kN
Realizado el célculo se cumple la condicion planteada, por lo que se sigue con el disefio.
Longitud de confinamiento
hn
lo:=—=66.667 cm
6
h=0.65 m

Para este caso se elige una longitud mayor a 450mm, como no es el caso se considera
la minima de 450mm.

Area de estribos
A,:=2+78.5 mm® =157 mm’

Separacion
oA e fyed

s A d e 191 mm
Vu_¢"Vc

Al salir negativo, eso significa que se debe reforzar transversalmente con la minima
dada por la norma.

rminimo *= 10 Mm
Separacion de confinamiento
db:=6+0,,imo =60 mm
min:=60 mm

Se considera el minimo, por tanto tendrd una separacion de 6 cm.

Separacion central
¢refuerzo =22 mm

db.: =6+, pfe20= 132 mm
min:=120 mm

Se considera el minimo, por tanto tendra una separacion de 120 cm.



VIGA V1 - 01

}
060 910@ 6 cm

COLUMNA EJE A6 - PB 250 @10 @13 cm

00 ©Y10@6cm




Anexo 2.1 - Diseiio de Columna - Eje G6 ( 50cmx 50cm)

Datos de entrada:

fc:=28 MPa fe,=fc=4 ﬂ;

f:=420 MPa in

$:=0.65 fr=fr=61 F;E’
m

Para el predimensionamiento de la columna se tomé la mayor carga axial dada en la planta
segunda que se calculd en la etapa anterior del proyecto.

P, i=923.37 kN

Pmax 2
i=———— =131910 mm
0.25+fc

L:=\/4=363.194 mm
Se considera columnas de 500 mm x 500 mm.

Entonces se tiene las siguientes dimensiones para la columna:

b:=500 mm
h:=500 mm

Area de la columna
Ag:=b+h=0.25 m’ Ag;:=Ag=387.501 in’

Para el disefio definitivo del elemento se debe hacer uso de los diagrama de interaccion dados
por el ACI, por lo cual se debe calcular el y para determinar el tipo diagrama a utilizar.

h =500 mm
Se asume un diametro de estribo de 10mm y un diametro de refuerzo de 22mm.

yh:i=h—2.40 mm—2.10 mm—22 mm=378 mm

Ahora con los datos de f'c, fy y y se puede determinar el diagrama de interaccion a utilizar.



Ahora se debe calcular los valores de Kn y Rn para poder ubicarlos en el diagrama y asi
calcular la cuantia de acero necesaria.

Carga ultima

Pu:=923.37 kN

Pu;:=Pu=207.582 kip

Carga nominal

Pn::%:<1.421-103> kN

Pu1 .
Pn;:=——=319.357 kip
¢
Momento ultimo
Mu:=82.14 kN-m

Mu;:=Mu="727 kip+in

Mu,

Mn; = =1118.462 kip+in

Excentricidad

Mu, )
=3.502 in
Pul

€,,=0.64+0.03 -

e:=

(M) =1.013 Excentricidad minima

Como la excentricidad normal es mayor a la minima, se considera la excentricidad normal
para el calculo posterior.

Calculo de los parametros del diagrama

fe, =fe=4061 KD
in’
Pn1
K,=—1 =0.20294
NATRE:'S
Pn;.e
R =0.03554

" SfepAg;+hy



Lectura en el diagrama

20
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Con los valores obtenidos y graficados en el diagrama se asume la cuantia minima que es
0.01.

p:=0.01

Area de acero
As:=Ag+p=2500 mm®
Seleccion del acero

Dado que el diagrama de interaccion es para un disefio de 4 caras, se tiene la siguiente
distribucion de aceros.

Se toman 8 varillas 4 de 20 mm y 8 de 16 mm.

Area de acero real

2 2
ds, imgo 0 (20 mm) 7+ (16 mm)® _ o5 133 mm?

real *—

+8.

Dado que el area de acero real es mayor al area de acero calculada, se puede conservar esta
distribucion.



Detalle transversal

0.50

< 9 @20 mm

0.50

o — @10 mm

5
L(2)16 mm

Diseiio por corte

Para el disefio por corte se necesita los diametros de aceros utilizados longitudinalmente.
¢asumido :=20 mm

Peralte

Se asumen estribos de 10mm.

d:=h—40 mm—10 mm— ¢‘”“2””'”’" =440 mm
Luz de la columna
L.:=3700 mm Longitud de la columna
h.:=500 mm
L.=L—616.667 mm

6
h,:=4000 mm
Corte del concreto
V,:=0.17+\ f'c+1 MPa «b-d=197.902 kN
Cortante

Este dato se lo obtuvo mediante el andlisis estructural que se hizo en la etapa anterior.

V,:=5.64 kN



Para todo caso debe cumplirse que:
V,<¢- <VC—|—O.66~ fc -b-d)
#.:=0.75
@ <Vc+0.66- fc+1 MPa -b-d) =724.671 kN
Realizado el calculo se cumple la condicion planteada, por lo que se sigue con el disefio.

Longitud de confinamiento

hl’l
lo:=—=66.667 cm

6
h=0.5m
Para este caso se elige una longitud mayor a 450mm, como no es el caso se considera la
minima de 450mm.

Area de estribos

A,:=2-78.5 mm’ =157 mm’

Separacion
A ofyed

s 0 A d 6358 mm
Vu_¢ * Vc

Al salir negativo, eso significa que se debe reforzar transversalmente con la minima dada por
la norma.

¢rminimo =10 mm
Separacion de confinamiento
db:=6- ¢rml'nimo =60 mm

min:=60 mm

Se considera el minimo, por tanto tendra una separacion de 6 cm.
Separacion central

¢refuerzo =20 mm
db.: =6+, pfe-0= 120 mm
min:=120 mm

Se considera el minimo, por tanto tendrd una separacion de 12 cm.
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