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1. Antecedentes 

La presente memoria técnica de cálculo muestra un resumen de los criterios utilizados para 

el pre dimensionamiento, análisis y diseño de los elementos estructurales proyecto 

“EDIFICIOS: ADMINISTRACIÓN, CUARTOS DE BOMBA, ELECTRICO Y 

ACOPIO.”. Ubicado en Guayas, Cantón Daule, Parroquia La Aurora, Malecón La Aurora. 

 

Este proyecto consta de Administración, servicios generales (cuartos: Bomba, Eléctrico y 

Acopio). Las características son las siguientes: 

 Elementos estructurales de columnas y vigas metálicas 

 Sistema de losas, tipo Steel Deck 

 Cimentación superficial de hormigón armado para Administración, servicios 

generales (cuartos: Bomba y Eléctrico) 

 Mientras para el cuarto de acopio las columnas metálicas se anclaran a la plataforma 

del módulo 10 del malecón La Aurora. 
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2. Implantación general del proyecto 

Coordenadas:  

Este: 624384.2393 m 

Norte: 9772585.1049 m 

 

Imagen  1.- Implantación general del proyecto 

 

PROYECTO 
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Imagen  2.- Modelo 3D del proyecto, (CALIPTRA, 2022) 

3. Especificaciones Técnicas 

3.1. Códigos utilizados 

 Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC 2015 

 ASCE/SEI 7-10 (Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures) 

 ANSI/AISC 360-16 (Specification for Structural Steel Buildings) 

 ANSI/AISC 360-16 (Specification for Structural Steel Buildings) 

 ASCE/SEI 41-13 (Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings) 

 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 318-19) 

3.2. Materiales 

El consultor establece que ha utilizado para el análisis y diseño estructural del Malecón la 

Aurora las siguientes propiedades: 

Material Peso Específico 

Hormigón 2.40 Ton/m
3
 

Acero Estructural 7.85 Ton/m
3
 

Acero de Refuerzo 7.85 Ton/m
3
 

Suelo de Relleno 2.00 Ton/m
3
 

Tabla 1: Materiales usados en el diseño del Malecón 

 

ADMINISTRACIÓN 

ACOPIO 

ELÉCTRICO 

BOMBA 
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Los materiales seleccionados para los diversos elementos estructurales son los siguientes: 

 Hormigón armado:   
             

 Hormigón para replantillo:   
             

 Acero de Refuerzo:                

 Acero Estructural (placas y perfiles): ASTM A36                (      )  

 Pernos de anclaje: ASTM A307                (      )  

 

3.3. Recubrimientos mínimos para elementos de hormigón armado 

Cimientos base= 5cm     

Cimientos laterales= 5cm      

Pedestales= 4 cm    

4. Sistemas Estructurales (R)  

Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el sistema de 

estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. De acuerdo con la 

clasificación de una estructura se elige un factor de reducción de la fuerza sísmica (R) para 

un pórtico de acero estructural, resistente a momentos. 
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Imagen  3.- Factores de reducción de respuesta R, fuente (NEC, 2015) 

Teóricamente el valor R a utilizar de acuerdo con nuestra concepción estructural seria R=8, 

para nuestro proyecto y estar del lado conservador se adoptará un valor R=5. 

 

5. Cargas consideradas en el diseño 

5.1. Carga muerta (D) 

Son las cargas permanentes debido al peso propio de los materiales. En esta categoría se 

encuentran el peso propio de los elementos estructurales (vigas, columnas, losa, muros, etc), 

instalaciones de servicio, paredes, etc. 
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Se consideró una carga muerta sobreimpuesta de 0,25 ton/m2 para los entrepisos y 0.10 

ton/m² para la cubierta, las cuales consideran peso de losa Steel Deck, peso por instalaciones 

y otros. 

5.2. Carga viva (L) 

Son las cargas gravitacionales que obran en una construcción y que no tienen carácter 

permanente. Se utilizó lo indicado por la norma NEC-15, carga viva de 0,24 ton/m² 

destinado a uso de oficinas y 0.10 ton/m² para la cubierta. 

 

5.3. Acción Sísmica (EQ). 

  La demanda sísmica en el proyecto será considerada mediante un análisis modal espectral 

de un modelo estructural tridimensional de elementos finitos. El espectro de aceleraciones 

empleado siguió las especificaciones de la norma NEC-15. y de acuerdo con las condiciones 

de sitio.  

Para la definición de estas cargas el consultor indica que se ha sujetado a los criterios y 

experiencia propia y sus asesores; a los valores de aceleración en roca indicados en la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC 2015, Capítulo 2, numeral 5.9; a los datos 

obtenidos de los estudios de mecánica de suelos; a la necesidad de aplicar iguales hipótesis 

de cálculo para todas las unidades estructurales que componen el proyecto; y, a los espectros 

sísmicos indicados en la NEC 2015. 
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Imagen  4.- Ecuador, zonas sísmicas para propósitos de diseño y valor del factor z. 

Para la acción sísmica se realizó el análisis modal espectral, para el cual se usó el sismo de 

diseño de la norma NEC-SE-DS 2015, que es un terremoto con 10% de probabilidad de 

excedencia en 50 años, es decir un periodo de retorno de 475 años, y se construyó el 

espectro de diseño de acuerdo con las recomendaciones de la norma. 

 

 

Imagen  5.- Coeficientes y espectro de aceleraciones, R=5. 
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6. Modelo matemático 

La súper estructura fue calculada con el software de elementos finitos ETABS en la versión 

v20.1.0, en dicho programa se ingresó cada una de las secciones y materiales tal como 

consta en las especificaciones técnicas. 

El programa refleja el real comportamiento de los elementos estructurales sometido a las 

cargas. Del análisis estructural se obtienen los máximos esfuerzos en los elementos 

estructurales, así como las deformaciones por diferentes estados de cargas. 

  

 

Imagen  6.-  Modelo matemático 3D 

6.1. Acero estructural en el programa de cálculo 
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Imagen  7.- Propiedades mecánicas del acero estructural A36  
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6.2. Propiedades geométricas de las secciones transversales utilizadas en cada elemento 

estructural 

 

Imagen  8.- Perfiles metálicos, columnas 

 

 

Imagen  9.- Perfiles metálicos, vigas principales y secundarias 
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7. Combinaciones de carga para el diseño estructural 

Todas las combinaciones ingresadas al programa corresponden a la normativa NEC 2015:  

 

Imagen  10.- Combinaciones de carga (Fuente: NEC2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

P á g i n a  16 

 

  

Se creará una combinación de tipo envolvente con el objetivo de capturar todos los efectos 

por las distintas combinaciones de carga. 

 

Imagen  11.- Combinación de tipo envolvente 
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8. Diseño estructural, superestructura 

A continuación, se detallas los diferentes chequeos de diseño. 

8.1. Modos de vibrar 

 

Imagen  12.- Modo de vibrar No.1, traslacional en X 
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Imagen  13.- Modo de vibrar No.2, traslacional con rotación alrededor del eje Z. 

 

 

Imagen  14.- Modo de vibrar No.3, traslacional en Y 
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8.2. Masas participativas 

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales todos los modos de vibración 

considerados por ser los más representativos de la estructura y porque la suma de masas 

participativas sea mayor al 90% de la masa total. En la tabla se muestran los periodos de 

vibración con su porcentaje de masa participante que indicara la importancia de cada modo 

en su respectiva dirección. 

 

Imagen  15.- Masas participativas 

En efecto observamos que en la dirección X cumple con al menos el 90% de la masa 

participativa en el quinto caso modal, luego se observa que la dirección Y cumple en el 

noveno caso modal con el 90% de participación de masas. 

8.3. Ajuste de Cortante basal dinámico  

Se debe verificar que el cortante en el base obtenido del análisis dinámico para cada una de las 

direcciones consideradas en el análisis sea mayor o igual al 80% del cortante en el base obtenido 

del análisis estático. 

De esta forma se tiene que para el análisis estático y dinámico se obtuvieron las siguientes 

cortantes: 
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Imagen  16.- Chequeo de cortante basal dinámico 

8.4. Desplazamientos y distorsiones  

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado según el análisis lineal elástico 

con las solicitaciones sísmicas reducidas por el coeficiente R, no deberá exceder la fracción 

de la altura de entrepiso según el tipo de material predominante. 

Límites para la distorsión de entrepiso 

 

 

Imagen  17.- Limites de derivas 

 

 

Chequeo: Vdin >= 0.80Vest 

Dir. X: 6.28 >= 0.8*7.85 = 6.28 tonf OK 

Dir. Y: 6.28 >= 0.8*7.85 = 6.28 tonf OK 
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En el cuadro de máxima distorsión de entrepiso ha sido incrementado en un factor de 

0.75xR (para estructuras regulares), los cuales se muestran a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen  18.- Chequeo de derivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chequeo: Der.M< Der.M_mx 

0.75*R*0.001885 = 0.007068 

0.007068< 0.02 OK 
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8.5. Revisión por resistencia 

A continuación, se muestra la relación demanda capacidad para cada elemento estructural, 

los colores indican esta relación. Se tiene como límite máximo el valor de 1.0. 
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Imagen  19.-  Chequeo del diseño estructural, superestructura 
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9. Diseño estructural, subestructura 

Para este apartado se ha tomado en cuenta las consideraciones geotécnicas, las cuales son, 

estratos resistentes, profundidad de desplante, tipo de cimentación, capacidad portante suelo-

cimentación, y otra. 

 

Imagen  20.- Capacidad de carga, fuente (Armas, 2022) 

A continuación, se detalla el diseño estructural de la cimentación tipo zapata superficial 

aislada, de sección 120x120x20cm. 
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10. Conclusiones 

Las estructuras antes mencionadas, y cada uno de sus elementos estructurales cumplen 

satisfactoriamente requisitos de resistencia y servicio establecidos por la documentación 

técnica anexada en el apartado 3.1 de este documento. 
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