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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 “TORRE TOTEM-MALECON LA AURORA”. Ubicado 

en Guayas, Cantón Daule, Parroquia La Aurora. Entrada de la avenida Alfredo 

Adum desde la Av. León Febres Cordero. 

 

 El proyecto se construirá en acero estructural y cimentación de hormigón 

armado según las normas vigentes NEC 2015, ANSI/AISC 360-16 y ACI318-

19, consta de una forma rectangular de 1.3m x 0.40m en planta cada 0.60m 

verticalmente, de 10.90m de altura.  

 

El proyecto analizado consta de 6 columnas las cuales son perfiles tipo C 

(125x50x3) mm cada piso o modulo fue formado por ángulos de L(30x30x2)mm, 

en cuanto a los arriostramientos de los pórticos se tiene dos arreglos, una en forma 

diagonal de ángulos L(30x30x2)mm, y otra en forma doble diagonal de ángulos 

2L(30x30x2)mm 

 

2. Especificaciones Técnicas 

2.1.Códigos utilizados 

 Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC 2015 

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

 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI 318-19) 

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

2.2.Uso de la estructura analizada 

 Torre en armadura auto soportada que a su vez servirá como estructura del tótem   

2.3.Cargas gravitacionales utilizadas 

2.3.1. Cargas en losa de entrepiso 

SOBRECARGA MUERTA*= 29.09+18.18= 47.3 kg 

Plancha de policarbonato: 0.800kg/m²*36.36m² = 29.09 kg 
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2 capas de Geotextil: 0.250kg/m²*36.36*2=18.18 kg  

* La carga muerta por columnas, ángulos será calculada por el programa y adicional 

a esto se ingresará manualmente la carga de planchas de policarbonato y capas de 

geotextil (sobrecarga muerta “SD”).  

Carga muerta ingresada manualmente=47.3 kg 

CARGA VIVA = 150 kg (Personal técnico, dos personas)  

2.4.Recubrimientos mínimos  

Cimientos base= 5cm     

Cimientos laterales= 5cm      

Pedestales= 4 cm     

3. Descripción del programa de cálculo  

La súper estructura fue calculada con el programa SAP200 v23.3.1 y la sub-

estructura fue calculada con la ayuda del programa SAFE v20.0.0, en ambos 

programas se ingresó cada una de las secciones y materiales tal como consta en las 

especificaciones técnicas. 

4. Sistema estructural 

El sistema estructural es torre en armadura auto-portantes, tal como se muestra en la 

imagen 1. 

 

Imagen  1.- Factor de reducción de respuesta R para estructuras diferentes a las de 

edificación 
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5. Implantación general del proyecto 

Coordenadas:  

Este: 624665.6640 m  

Norte: 9772889.5817 m  

 

Imagen  2.- Implantación general del proyecto 

 

Imagen  3.- Modelo 3D del Totem, (CALIPTRA, 2022) 

TOTEM 
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6. Modelo estructural 

 

Imagen  4.- Modelo estructural 
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7. Materiales 

7.1.  Acero estructural para elementos principales (columnas y ángulos)  

 

                                     : Esfuerzo de fluencia 

                                                        : Peso específico del acero 

 

7.2. Acero estructural para varillas de refuerzo 

 

                                      : Esfuerzo de fluencia 

                                                          : Peso específico del acero 

 

7.3. Hormigón armado para la cimentación  

 

  
                                           : Esfuerzo característico del hormigón a los 28 días  

                                           : Peso específico del acero 
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7.4. Acero estructural en el programa SAP2000 

 

Imagen  5.- Ingreso en SAP2000 de las propiedades mecánicas del acero estructural A36  
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8. Propiedades geométricas de las secciones transversales utilizadas en cada elemento 

estructural 

8.1. Propiedades mecánicas de la columna C (125x500x3)mm 

 

Imagen  6.- Propiedades mecánicas de la columna C (125x50x3)mm 
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8.2. Propiedades mecánicas del ángulo L(30x30x2)mm 

 

Imagen  7.- Propiedades mecánicas del ángulo L(30x30x2)mm 

 

8.3. Propiedades mecánicas del ángulo 2L(30x30x2)mm 

 

Imagen  8.- Propiedades mecánicas del ángulo 2L(30x30x2)mm 
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9. Secciones transversales de los elementos estructurales ingresadas al modelo 

9.1. Asignación de columnas C 125x50x3 

 

Imagen  9.- Columnas C 125x50x3 

 

 

 

 

 

 

 



 

P á g i n a  14 

 

9.2. Asignación de ángulos L(30x30x2)mm 

 

Imagen  10.- Asignación de ángulos L(30x30x2)mm 
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9.3. Asignación de ángulos 2L(30x30x2)mm 

 

 

Imagen  11.- Asignación de ángulos 2L(30x30x2)mm 
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10. Asignación de cargas 

10.1. Sobrecarga muerta “SD” 

 

Imagen  12.- Asignación de sobrecarga muerta “SD” 
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10.2. Carga viva “CV” 

 

Imagen  13.- Asignación de carga viva 

11. Carga de viento  
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El cálculo de las fuerzas por viento se realizará a partir de los parámetros establecidos en la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción. La cual establece parámetros de acuerdo con la 

localidad geográfica, la altura de la edificación, las características topográficas y 

edificaciones en el entorno. 

La velocidad de diseño del viento registrado a 10 m de altura sobre el terreno no será menor 

a 21 m/s (75 km/h), (NEC-15 SE_CG). Para este proyecto se adoptará una velocidad 

instantánea de 21 m/s (75 km/h). 

A continuación, se presenta el análisis de carga de viento, esta carga será aplicada 

perpendicularmente hacia los elementos de una cara de la torre, se considera la más 

desfavorable. 

 

 

Imagen  14.- Tabla de carga de viento calculada 
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Imagen  15.- Asignación de carga de viento 
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12. Combinaciones de carga ingresadas en el programa SAP2000 

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

 

Imagen  16.- Combinaciones de carga (Fuente: NEC2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

por las distintas combinaciones de carga. 
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Imagen  17.- Combinación de tipo envolvente 
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13. Chequeo del diseño 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. 

 

Imagen  18.- Chequeo del diseño estructural del tótem 
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14. Chequeo de estabilidad de zapata 

 

Dimensiones de zapata (2.70*2.10)m 

 

Imagen  19.- Planta de zapata 
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Imagen  20.- Fuerzas que intervienen en la estabilidad de una zapata 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Va 1.18

w1 8.51 cimentación

N 0.55 Superestructura

w2 10.15 Relleno

P 19.22 T

u 0.50

VR 9.61

Fs_des 8.14 OK

Mtorre 0.74

Mcim 11.49

Mrelleno 13.71

MR 25.94

Mv 7.39

Fs_volteo 3.51 OK
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15. Revisión de esfuerzos en zapata 

 

Imagen  21.- Distribución de la presión del suelo de la zapata excéntrico dentro del límite de 

kern 

  

 

 

S 2.10 m

L 2.70 m

P (T) M (T.m)

Dead (D) 19.22 0.10

Viento (W) 0.00 7.29

Pu (T) Mu (T.m) qu_mx qu_min qu_prom e (m) e mx (m)

26.90 0.14 4.80 4.69 4.74 0.01 0.45 OK

23.06 7.41 6.97 1.16 4.07 0.32 0.45 OK

17.30 7.38 5.94 0.16 3.05 0.43 0.45 OK

Esfuerzos (t/m2)

       

        W

        W
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16. Chequeo del diseño por servicio  

De ser rebasado, produce una pérdida de funcionalidad o deterioro de la estructura, pero no 

un riesgo inminente a corto plazo. De acuerdo con información bibliográfica se ha adoptado 

como deformación limite el 1% de la altura total, la deformación será evaluada en el punto 

más alto de la estructura. 

 

Imagen  22.- Deformación máxima de la estructura 
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17. Conclusiones 

La torre tótem y cada uno de sus elementos estructurales cumplen satisfactoriamente 

requisitos de resistencia y servicio establecidas por la normativa y recomendaciones 

bibliográficas anexadas en el apartado 2.1. de este documento.  

 La solicitación que más afecta a esta estructura es la causa por la fuerza de viento en 

el sentido y, por lo cual se ha colocado diagonales de doble ángulo en dicha 

dirección.  

 En cuanto a la subestructura se tiene una cimentación superficial, se ha garantizado 

requisitos de estabilidad de volcamiento y deslizamiento.  
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