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DISEÑO ESTRUCTURAL VICARIA EPISCOPAL NUESTRA 
SEÑORA DEL CHINCHE. 

 
 

INTRODUCCIÓN 

 
El presente estudio tiene como objetivo el cálculo, análisis y diseño estructural 
de la Vicaria Episcopal Nuestra Señora del Chinche, que consiste en una 
nueva estructura, la que se compone de planta baja, planta alta y cubierta 
inclinada, destinada a uso de oficinas para atención al público; los niveles 
arquitectónicos son: ±0.00, +2.80, la losa de cubierta a dos aguas en el nivel 
máximo +6.92.  La edificación se encuentra ubicada en el sector de Cumbayá 
del Distrito Metropolitano de Quito; es importante señalar que resulta 
indispensable la conformación estructural de la edificación para el correcto 
comportamiento de servicio y resistencia en su vida útil.  
 
En la edificación, a más de las cargas gravitatorias se consideran fuerzas 
horizontales sísmicas para el diseño de elementos como losas, columnas y 
cimentaciones. 
 
Tomando en consideración estos aspectos se analizan las secciones y se 
obtienen armaduras, y secciones geométricas (hormigón y acero), tanto para 
en etapa constructiva como en la vida útil de las mismas.  
 
Descripción del programa utilizado: 
 
El programa usado para el análisis estructural es ETABS, cuya principal 
característica es el análisis de edificaciones, el cual permite crear un modelo en 
el que se puede definir numéricamente la geometría, propiedades de los 
materiales, cargas y parámetros de diseño de la estructura; los elementos 
columnas, vigas se definen como líneas con todas sus propiedades para el 
análisis.  Las losas, muros y cimentaciones son elementos área, en estas el 
ingreso de cargas se lo realiza en forma de presión, o carga distribuida, y al 
final del análisis se obtienen resultados de los esfuerzos que estos elementos 
soportan. 
 
En el programa se realiza el ingreso de cargas en los elementos para su 
posterior análisis, además gráficamente se analizan los resultados, lo cual 
permite inspeccionar y optimizar las secciones de la estructura. 
 
La estructura se ingresa gráficamente con el uso de ejes locales y globales, lo 
que permite realizar una modelación tridimensional, y al final del análisis se 
pueden obtener fácilmente modos, períodos de vibración, deformaciones y 
solicitaciones de los elementos en cualquier dirección. 
 
En el software se ingresan los elementos columnas, vigas, y otros con las 
secciones transversales indicadas en los planos, así se tiene: 
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Columna 200x200x6  

 

 
Viga 100x200x10x3  
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Viga 100x200x12x3  

 

 
Viga 100x200x14x4  

 

 
Viga 100x150x3  
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Viga 100x200x8x4  

 

 
Viga C50x150x7x3  
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Losa con deck metálico e=10 cm  

 
 
En los materiales como hormigón, acero de refuerzo, se necesita ingresar las 
propiedades físicas y mecánicas como se indican a continuación: 
 
Para el hormigón armado: 

 Módulo de elasticidad hormigón E = 217,300 Kg/cm2. 
 Módulo de corte hormigón G = 96,667.67 Kg/cm2. 
 Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm2. 
 Resistencia cilíndrica del hormigón (28 días) f’c = 210 Kg/cm2. 

 
En el siguiente cuadro se muestran las propiedades del hormigón: 
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Para los perfiles armados con placas soldadas, las normas ASTM A36 
especifican lo siguiente: 

Módulo de elasticidad acero E = 2’043,000 Kg/cm2. 
 Módulo de corte acero G = 786,000 Kg/cm2. 
 Esfuerzo último del acero Fu = 4200 Kg/cm2. 

 Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 2540 Kg/cm2. 
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CAPITULO PRIMERO 
 

1 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

 

1.1 INFORMACIÓN EXISTENTE 

 
Para el cálculo y diseño estructural se ha considerado la geometría descrita en 
los planos arquitectónicos, en los cuales se especifican las plantas, cortes y 
fachadas necesarias para la correcta interpretación de los mismos, así como 
para la modelación y diseño de la estructura. 
 

1.2 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 
El proyecto se encuentra ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito, sector 
Cumbayá, en las calles: 
 

 Juan Montalvo y Gabriel García Moreno. 
 
 
La cual se ubica en el nororiente de la ciudad, como se indica en los planos 
respectivos. 
 

1.3 ESTRUCTURACION 

 
Considerando la forma y geometría especificada en los planos arquitectónicos, 
así como la característica del suelo existente, se plantea realizar una estructura 
formada por pórticos de acero laminado en caliente con columnas tubulares 

rectangulares rellenas de hormigón, vigas tipo I armadas con placas soldadas, 

y losas con deck metálico.  Para la cubierta de la estructura se usarán perfiles 
de lámina delgada doblada en frío.   
 
Debido a las características del terreno y el proyecto arquitectónico, se debe 
preparar una sola plataforma en el nivel ±0.00 para luego realizar la 
cimentación de la estructura, la cual consiste en plintos aislados que soportan 
las cargas provenientes de columnas. 
 
Las cadenas de amarre son de 25 cm de peralte de hormigón armado, las 
mismas que cumplen doble función, ya que, si bien es cierto que soportan 
esfuerzos de tensión, también disminuyen acciones de flexión en las 
cimentaciones. 
 
Los elementos columnas se han ubicado respetando el proyecto arquitectónico 
para la conformación de los pórticos espaciales; además su disposición permite 
proveer una adecuada ubicación del centro de rigidez de la estructura, lo que 
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evita excentricidades que aumentan los efectos de torsión en planta ante las 
acciones sísmicas trasmitidas en ella.  En resumen, los elementos columnas 
tienen diferentes secciones como 200x200x6 y 200x200x10 mm. 
 
En el diseño estructural se consideran tanto la losa del nivel +2.80 especificada 
en el proyecto arquitectónico, en la cual las cargas muertas provenientes son 
de enlucidos, recubrimientos y mampostería; además se tiene la cubierta 
inclinada que soporta cargas muertas de panel de fibrocemento tipo PL6 y tejas 
de barro cocido.  Las cargas vivas se toman de acuerdo a lo especificado por 
las normas respectivas. 
  
Las losas de entrepiso se encuentran conformadas por vigas principales tipo I, 
a estas se unen vigas secundarias metálicas, formadas por placas soldadas; 
sobre este sistema de soporte se coloca el panel metálico deck, y se funde una 
losa de 10 cm de espesor con hormigón; en esta se colocan mallas electro 
soldadas para evitar fisuras provocadas por cambio de temperatura y 
contracción de fraguado del material. 
 
El paso de tuberías para desagüe, agua potable e instalaciones eléctricas se lo 
debe hacer en sitios adecuados que no causen influencia significativa a los 
elementos estructurales. 
 
 



DISEÑO ESTRUCTURAL VICARIA EPISCOPAL NUESTRA SEÑORA DEL CHINCHE. 

 

MEMORIA TECNICA  10 

 

 

CAPITULO SEGUNDO 
 

2 CARGAS Y ESTADOS DE CARGAS 

 

2.1 CARGAS 

 
Existen varios factores que deberán considerarse para determinar los estados 
de carga actuante sobre las estructuras estudiadas, así se indican las 
siguientes que fueron consideradas para el diseño y cálculo estructural: 
 
 

a) Carga Muerta 

Las cargas muertas consisten en el peso de la estructura, es decir aquellas 
provenientes de los elementos verticales, y horizontales como losas, vigas, 
alivianamientos. 
 
A más de estos pesos es necesario considerar otros como aquellos 
provenientes de enlucidos y acabados, que se estiman en un valor de 80 
Kg/m2, y pesos de mampostería en paredes, los cuales alcanzan un valor de 
170 Kg/m2.  En la losa de cubierta se considera un valor de 65 Kg/m2 de tejas 
de barro cocido saturadas, placa PL6 para soportar las mismas con un peso 
aproximado de 12 Kg/m2, entre otros adicionales de 15 Kg/m2. 
 
A continuación, se muestran algunos pesos unitarios de materiales en Kg/m3, 
comúnmente usados: 
 
Material                                                          Kg/m3 
HORMIGÓN ARMADO         2400 
ACERO                                               7850 
MADERA                                                       600 – 1000 
PIEDRA DE MAMPOSTERIA                    2500 – 2950 
ALUMINIO                                                     2860 
 
La distribución de la carga muerta es otro factor significativo, en la mayoría de 
los casos es asumida como uniformemente distribuida a lo largo de los 
elementos estructurales: losa, y vigas. 
 
 

b) Carga Viva 
Se pueden distinguir diferentes valores de carga viva, como las siguientes: 
 

- Carga viva de entrepisos para oficinas   250 Kg/m2 
- Carga viva de cubierta inclinada    70 Kg/m2 
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De igual manera, los valores de carga viva, están de acuerdo a los 
recomendados por los códigos, y al uso habitacional que se presenta en la 
estructura. 
 
 

a) Carga Sísmica. 
La carga sísmica ha sido determinada tomando en cuenta la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción, en el cual el corte basal se calcula como: 
 

W
SI

V a

EPR

*


  

 
Expresión en la cual: 
 
V = Cortante basal de diseño. 
W = Peso muerto de la estructura. 
R = Factor de reducción de respuesta estructural = 5. 

P = Factor de configuración estructural en planta = 1. 

E = Factor de configuración estructural en elevación = 1 
I = Factor de importancia de la estructura, que en nuestro caso es 1. 
Sa = Espectro de respuesta elástico de aceleraciones, como se indica a 
continuación: 
 

 
 

Espectro Sísmico Elástico de aceleraciones 
 
Fa, Fd, Fs = Coeficientes dependientes de las condiciones del suelo. 
η  = Factor dependiente de la región (Costa, Sierra, Oriente). 
r = Factor que depende de las características del suelo. 
 

Para los posibles efectos de torsión accidental, la masa de cada nivel debe 
considerarse concentrada en el centro de masas, pero desplazada una 
distancia igual al 5% de la máxima dimensión de la estructura en ese piso, 
perpendicular a la dirección de aplicación de las fuerzas laterales. 
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2.2 ESTADOS DE CARGA 

 
Para los estados de carga se toman aquellas que actuando sobre la estructura 
generan los esfuerzos más críticos sobre la misma.  

 
En el análisis sísmico se considera lo recomendado por la NEC-2015, para un 
tipo de suelo dado; además de acuerdo a la misma norma, la estructura es 
implantada en la zona sísmica V. 
 
El diseño en hormigón armado ha sido realizado siguiendo la teoría última 
resistencia.  
 
Las combinaciones de carga establecidas por el AISC y NEC, en sus últimas 
versiones recomiendan lo siguiente: 
 
 
Combinación 1: 
Carga muerta = 1.4  
 
Combinación 2: 
Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.6 
 
Combinación 3: 
Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.0 
 
Combinación 4, 5: 
Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.0, Sismo en dirección X = +/-1.0 
 
Combinación 6, 7: 
Carga muerta = 0.9, Sismo en dirección X = +/-1.0 
 
Combinación 8, 9: 
Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.0, Sismo en dirección Y = +/-1.0 
 
Combinación 10, 11: 
Carga muerta = 0.9, Sismo en dirección Y = +/-1.0 
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CAPITULO TERCERO 

 

3 MODELO, ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 

 
Las propiedades de los materiales son los que se indican a continuación: 
 
Hormigón armado: 

 Módulo de elasticidad hormigón E = 217,300 Kg/cm2. 
 Módulo de corte hormigón G = 96,667.67 Kg/cm2. 
 Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm2. 
 Resistencia cilíndrica del hormigón (28 días) f’c = 210 Kg Kg/cm2. 

 
Para los perfiles armados con placas soldadas, las normas ASTM A36 
especifican lo siguiente: 

Módulo de elasticidad acero E = 2’043,000 Kg/cm2. 
 Módulo de corte acero G = 786,000 Kg/cm2. 
 Esfuerzo último del acero Fu = 4200 Kg/cm2. 

 Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 2540 Kg/cm2. 
 
La edificación ha sido estudiada como una estructura formada por pórticos 
espaciales, los cuales se encuentran conformados por vigas, y columnas; sobre 
las vigas descansa una loseta, la que permite la transmisión de cargas 
(muertas y vivas) especificadas en el capítulo dos. 
 
El análisis de la estructura toma en cuenta las fuerzas horizontales producidas 
por los sismos, las cuales como se especifica en la norma consideran los 
efectos de excentricidad accidental en planta. 
 
Previo al cálculo de las resistencias de los elementos, es necesario comprobar 
que los dos primeros modos de vibración sean a traslación y el tercer modo sea 
torsional, lo cual se cumple en nuestro caso.  También se verifica que las 

derivas no sobrepasen el valor Mmáx. = 0.020, lo cual se considera adecuado, 
ya que en los casos más crítico se tiene que: 
 

EM R  **75.0  

M = 0.75*5*.00416 = 0.0156 

 
Las cimentaciones se diseñan en hormigón armado, en la que se puede 
destacar que las presiones máximas no sobrepasan al valor admisible de suelo 
de 12.0 T/m2 para carga vertical, y si se generan efectos sísmicos se considera 
un 33% adicional a la capacidad de carga admisible del suelo citado 
anteriormente. 
 
Se diseñan zapatas aisladas rígidas, en las que se verifican las capacidades a 
corte, punzonamiento y flexión. 
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Para el refuerzo calculado en todos los elementos, se considera la inversión de 
esfuerzos, los que son producidos especialmente por efectos sísmicos, es decir 
en todos los casos se ha diseñado para la mayor solicitación de carga en cada 
elemento, con lo cual se obtienen las armaduras especificadas en los planos 
respectivos. 
 
 
Se tiene especial cuidado en la determinación de la resistencia, para lo cual se 
verifica las siguientes condiciones: 
 

- En las uniones, la resistencia de las columnas es mayor que las vigas, 
para que se formen rótulas en estas últimas. 
 

- Los elementos deben resistir acciones de cortante producido por cargas 
gravitacionales más un valor adicional producido por una falla a flexión 
en los dos extremos. 
 

- Como la mayor parte de las secciones metálicas son de alma y patines 
compactos, la resistencia por pandeo local no rige el diseño; es decir se 
puede alcanzar la fluencia en todas las placas en compresión. 
 

- Se debe garantizar la unión de la losa a las vigas mediante conectores 
de cortante. 
 

- Se asegura que las soldaduras sean suficientemente adecuadas para 
soportar las solicitaciones de los elementos. 
  

- Para garantizar la ductilidad de los elementos se debe verificar que el 
confinamiento del concreto sea adecuado mediante el uso de estribos. 

 
El cálculo de ciertos valores más críticos se indica en el Anexo 1. 
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL
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CAPITULO CUARTO 

4 RECOMENDACIONES GENERALES 

 
- El constructor realizará sus trabajos de acuerdo con las buenas prácticas 

constructivas y la Fiscalización revisará y observará la construcción, 
para garantizar la buena disposición de los elementos estructurales tanto 
por la calidad de los materiales, la correcta ubicación geométrica, y 
colocación de los refuerzos correspondientes, y de los procesos 
constructivos para el colado de la estructura de hormigón armado. 

 
- Sobre la construcción de las estructuras principal los procesos de curado 

son muy importantes para alcanzar las resistencias solicitadas, por lo 
tanto, en caso de que el constructor no pueda utilizar algún método de 
curado con agua deberá utilizar el método por membrana. 
 

- Se deben garantizar las soldaduras efectuadas durante la construcción, 
la resistencia debe ser proporcionada con soldadura E70xx. 

 
- Si es necesario realizar perforaciones en las almas de las vigas para el 

paso de tuberías, se lo debe hacer en el cuarto de la luz medido desde 
el extremo; en ningún caso se permite cortar los patines para el paso de 
las mismas. 

 
- Toda la estructura metálica estará protegida con dos manos de pintura 

anticorrosiva. 
 
- La unión entre estructura antigua y nueva debe realizarse con epóxico 

para garantizar una mejor unión entre elementos. 
 

- El paso de instalaciones eléctricas, y especialmente de desagüe se las 
debe realizar en sitios alejados de las franjas de columna. 

 
- El responsable de la construcción, deberá verificar en obra las 

condiciones del suelo recomendadas, con la ayuda de un Ingeniero 
Geotécnico. 
 

 
Atentamente, 
 
 
 
Ing. MSc. Diego Narváez 
L.P. 17-6035 
SENECYT: 1001-09-893556 
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ANEXO 1. 
 
PARÁMETROS SÍSMICOS 
 

 
 
 

 
 
 
CARGAS SÍSMICAS APLICADAS: 
 
Sismo X 
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Sismo Y 
 

 
 
 

Pesos y Reacciones en la base: 
 

 
 
 
Cargas verticales: 
 
Carga viva: 
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 Losa Nv:+2.80  

 

 
Cubierta  

 
Carga muerta adicional: 
 
Puesto que el programa ya considera el peso de los elementos, se ingresan los 
valores adicionales de carga muerta: 
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Losa Nv:+2.80  

 

 
Cubierta  

 
 
Las losas de entrepiso son tipo deck de 10 cm de espesor. 
 
En el siguiente cuadro, el valor de DEAD=1 indica que el programa considere el 
peso propio de los elementos: 
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PARTICIPACIONES MODALES 
 

 
 
Derivas Sismo en dirección X   
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Derivas Sismo en dirección Y 
 

  
 
DERIVAS MÁXIMAS INELÁSTICAS 

EM R  **75.0  

 
En el sentido x se tiene: 

MX = 0.75*5*.00323 = 0.0121 < .02 
 
En el sentido y se tiene: 

MY = 0.75*5*.00416 = 0.0156 < .02 
 

Por tanto, las derivas máximas inelásticas son adecuadas para este proyecto. 
 
 
CIMENTACIONES. 
 
Combinación UCIM1: 
Carga muerta = 1.0, Carga viva = 1.0 
 
Combinación UCIM2, UCIM3: 
Carga muerta = 1.0, Carga viva = 1.0, Sismo en dirección X = +/-1.0 
 
Combinación UCIM4, UCIM5: 
Carga muerta = 1.0, Carga viva = 1.0, Sismo en dirección Y = +/-1.0 
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COLUMNAS DE APOYO DE HORMIGÓN 
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 ACCIONES EN VIGAS 

 
PÓRTICO EJE 2 

 
Diagrama de momentos 

 

 
Diagrama de cortes 
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Interacción P-M Columnas compuestas (Eje 2) 

 

 
Interacción P-M Vigas (Eje 2) 
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Interacción P-M (Losa Nv:+2.80) 
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Deflexión Vigas secundarias entre 1 y 2 (Losa Nv:+2.80) 

 

 
Deflexión correas (Cubierta) 

 
 
 
 

 
Diseño Unión viga-columna (B2) 

 
Propiedades geométricas columnas rellenas de hormigón: 
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Para el análisis del nudo se considera el área de la columna de acero rellena 
de hormigón, es decir: 
A=110.5 cm2. 
 
En cambio, para el módulo plástico de las columnas compuestas se considera 
el cálculo del momento de la columna con el aporte del acero y hormigón, como 
se indica a continuación: 
 

 
 
Con lo que se tiene el valor del momento Mp de la sección: 
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En este caso se tiene Mp=14.87 Tm, por lo que para el cálculo del nudo se 
considera un módulo plástico equivalente de la sección compuesta, que 
corresponde a: 
 
Zx = Mp/Fy = 585.36 cm3. 
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Propiedades geométricas vigas: 
 

 
 
Para el nudo se tienen los siguientes análisis tomados de “Ductile design of 
Steel Structures”, de Bruneau, Uang, Sabelli: 

 
 
 

 
En nuestro caso se considera sh=0, es decir que las rótulas plásticas se 
producen cerca de la cara de la columna, como se indica en AISC 358, sección 
8.7 en el procedimiento de diseño para conexión (WUF-W): 
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