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RESUMEN

Lanecesidad de gestionar el andlisis comparativo entre estructuras de hormigén armado
y paneles de poli-estireno para el mercado de la ciudad de Calceta, mediante el uso de
alternativas estructurales viables para la reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta,
Canton Bolivar, Provincia de Manabi, a fin de que el conjunto de estudios y evaluaciones
socioeconomicas permitan tomar la decision de realizar o no una inversion para la
reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta, destinados satisfacer una determinada

necesidad colectiva.

El presente trabajo fue modelado en el software ETABS, posteriormente se generaron
dos modelos, que corresponden a los sistemas estudiados con estructuras de hormigén armado
y otro con el sistema de paneles de poli-estireno. Estos sistemas fueron incluidos en los

modelos estructurales con el objetivo de determinar los aportes de estos.

En cuestion de costos de los sistemas constructivos, el sistema de paneles de poli-
estireno presenta un costo mayor que el sistema de estructuras de hormigén armado,
aumentando en un 7,56% el valor total del proyecto; el sistema constructivo de estructuras de
hormigén armado costaria $268.215,11 y el sistema propuesto con paneles de poli-estireno
costaria $290.143,03; ademas el beneficio de este sistema se centra en la parte constructiva,

otorgando ganancias en cuanto al tiempo de ejecucion.

PALABRAS CLAVES: Construccion, estructura, comparacion, andlisis, costos.
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ABSTRACT

The need to manage the comparative analysis between reinforced concrete structures
and polystyrene panels for the market of the city of Calceta, through the use of viable structural
alternatives for the reconstruction of the market of the city of Calceta, Cantén Bolivar, Province
of Manabi, so that the set of studies and socioeconomic evaluations allow the decision to make
or not an investment for the reconstruction of the market of the city of Calceta, destined to

satisfy a certain collective need.

The present work was modeled in the ETABS software, later two models were
generated, corresponding to the studied systems, a reinforced concrete structures system and
the other with the polystyrene panels system. These systems were included in the structural

models in order to determine the contributions of these

In terms of construction system costs, the polystyrene panels system presents a higher
cost than the reinforced concrete structures system, increasing by 7.56% the total value of the
project; the reinforced concrete structures construction system would cost $268.215,11 and
the proposed system with polystyrene panels would cost $290.143,03; Although the benefit of

this system is focused on the constructive part, granting gains in terms of execution time.

KEY WORDS: Building, structure, comparision,analysis, costs.



CAPITULO I

1. PROBLEMATIZACION

1.1 Planteamiento del problema.

Los sucesos mas representativos en el Ecuador como el terremoto de que ocurrio6 el 16
de abril del 2016 de magnitud 7.8 Mw afectdé a muchas edificaciones en todo el pais,
principalmente a las ciudades de las provincias de Manabi y Esmeraldas, entre los cuales fueron
afectadas en su gran mayoria a viviendas y también a edificaciones de primer orden como los

centros educativos, hospitales, centros comerciales y mercados municipales.

En la ciudad de Calceta perteneciente a la provincia de Manabi fue afectado el mercado,
edificacion primordial para la distribucion de productos y comercio, dejando a la comunidad
incomodos, ya que el mercado es fundamental en las ciudades para satisfacer las necesidades

de abastecimiento de diversos productos.

1.1.1 Ubicacion del proyecto.

El proyecto del Mercado Central se encuentra en el Canton Bolivar provincia de
Manabi, Bolivar esta ubicado al noreste de la provincia de Manabi y se divide en una parroquia
urbana Calceta, ciudad que a la vez es su cabecera cantonal y dos parroquias rurales: Quiroga
y Membrillo. Debido a los dafios ocasionados por el terremoto, se reubico a los comerciantes
en el Barrio San Bartolo donde se acondicion6 un recinto comercial que no cuenta con servicios

basicos como agua potable, baterias higiénicas, electricidad y alumbrado publico.
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Figura 1: Ubicacion del Mercado Municipal, parroquia Calceta, Cantén Bolivar- Manabi.

Fuente: Google Earth pro (2017)

Figura 2: Antiguo mercado de Calceta

Fuente: www.jhonymero.blogia.com

Figura 3: Actual mercado de la parroquia Calceta del Canton Bolivar, Manabi.



1.1.2 Formulacion del problema.

(Como se podria realizar el andlisis comparativo para dar la mejor solucion de
ingenieria entre las estructuras de hormigdn armado y paneles de poli-estireno para el mercado

de la parroquia de Calceta, Canton Bolivar, Provincia de Manabi?

1.1.3 Sistematizacion del problema.

(De qué forma se puede indicar los beneficios de la aplicacion de ambos materiales
como las estructuras de hormigén armado y paneles de poli-estireno para mejorar la

funcionalidad en el proyecto de reconstruccion del mercado de la parroquia de Calceta, Cantoén

Bolivar, Provincia de Manabi?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general.

Realizar el andlisis comparativo entre estructuras de hormigén armado y paneles de

poli-estireno para la reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta, Canton Bolivar,

Provincia de Manabi.

1.2.2 Objetivos especificos.
e Plantear el disefio para los dos sistemas estructurales y comparar las ventajas y
desventajas.
e Comparar los resultados del andlisis entre los dos sistemas como son el de
estructuras de hormigén armado y paneles de poli-estireno para el mercado de
calceta.

e Presupuestar los dos sistemas constructivos para analisis costo-beneficio.



1.3 Justificacion de la investigacion.

Este proyecto realizara los estudios y disefios para reconstruir el mercado de la ciudad
de Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, mismo que fue afectado por el terremoto del
16 de abril del 2016, edificacion de gran necesidad para la comunidad destinado para la compra

y venta de articulos de primera necesidad, artesanias y alimentos

1.4 Delimitacion o alcance de la investigacion.

Realizar el analisis comparativo de costos, tiempos y funcionalidad entre estructuras de
hormigdén armado y paneles de poli-estireno para el mercado de la ciudad de Calceta, mediante
el uso de alternativas estructurales viables para la reconstruccion del mercado en la parroquia

de Calceta, Canton Bolivar, Provincia de Manabi.

1.5 Ideas a defender de la investigacion

La necesidad de gestionar el analisis comparativo entre estructuras de hormigén armado
y paneles de poli-estireno para el mercado de la ciudad de Calceta, mediante el uso de
alternativas estructurales viables para la reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta,
Canton Bolivar, Provincia de Manabi, a fin de que el conjunto de antecedentes, estudios,
evaluaciones financieras y socioecondmicas permitan tomar la decision de realizar o no una
inversion para la reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta, destinados satisfacer una

determinada necesidad colectiva.



CAPITULO 11

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Introduccion

En Ecuador el sistema més empleado para cualquier tipo de edificacion es el hormigon
armado, ya que su alta disponibilidad permite que sea el sistema mas comun, debido a la
facilidad de adquisicion y por sus costos. En nuestro pais en los tiltimos 10 afios se ha integrado
en el mercado constructivo la mamposteria portante con alma de poli-estireno, esto se debe
principalmente a las facilidades constructivas que ofrece el sistema, tanto arquitectonicas,

estructurales y de servicio.

La mayor parte de los dafios que el Mercado Central de Calceta ocurridé en la
mamposteria y en las instalaciones de los sistemas eléctricos e hidraulicos, aunque también
afecto la estructura bésica. Por lo que es necesario hacer el disefio y analisis de costo de un

nuevo mercado para la parroquia de Calceta.

Figura 4: Mantenimiento de pintura del mercado central “Calceta”.

Fuente: http://www.jhonymero.blogia.com



2.2 Definicion de estructuras de hormigéon armado

Una estructura es todo elemento que se encarga de soportar, distribuir y transmitir las

cargas de una edificacion al suelo para que la construccion se mantenga estatica.

El hormigoén es el material mas usado en la construccion obtenido por la mezcla de
cemento, piedra, arena y agua. El hormigon armado es el que esta reforzado con barras y mallas
de acero que reciben el nombre de armadura, puede ser de diferentes tamafios y geometrias, las

armaduras van amarradas entre si con alambre recocido.

Para la construccion de las estructuras se utilizan moldes o encofrados generalmente de

madera o metélicos, dentro de los cuales se vierte el hormigon.

Las estructuras de hormigon armado pueden ser plintos, riostras, columnas, vigas, losas,
entre otras. En este sistema las paredes de mamposteria son conformadas por bloques huecos

de hormigon que son pegados por medio de un mortero.

Este es el sistema tradicional de la construccion y la mas usada en el Ecuador gracias a

su facil adquisicion, gran disponibilidad y buen precio.



Figura 5: Fundicion de columnas de hormigon armado

2.3 Definicion del Sistema constructivo con paneles de poli-estireno.

Se refiere a la tecnologia que consiste en la aplicacion de muros portantes con paneles
de poli-estireno que es un material plastico de origen quimico: la polimerizacion del estireno

mondomero.

Los paneles de poli-estireno cuentan con una armadura de mallas electro soldadas de
acero en ambas caras unidas por conectores electro soldados de acero. Con estos paneles se
puede crear muros, losas, escaleras y mas, los paneles vienen en diferentes presentaciones,
espesores, geometrias y medidas, el poli-estireno participa como un encofrado modular que se
ancla con varillas de acero y posteriormente se aplica sobre ellos un mortero que se denomina
micro hormigdn, mismo que es proyectado mediante maquinas de disponibilidad inmediata en

el mercado.

El sistema se puede combinar con otro tipo de materiales y adaptarse a cualquier

tipologia constructiva. El poseer esta alma de poli-estireno que es muy liviana en el sistema de



mamposteria permite tener una facilidad para las instalaciones que ocupan el interior de las

mamposterias, tales como las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, etc.

En la norma ecuatoriana de la construccion (NEC - SE - VIVIENDA, 2015) se

encuentran diversos contenidos sobre poli-estireno.

Panel prefabricado de poli-estireno: Es un elemento fabricado en una planta mediante

procesos industriales. Estd compuesto por un nacleo de poliestireno expandido (EPS) y dos
mallas de acero galvanizado electro-soldadas y conectadas entre si por conectores de acero
igualmente galvanizados y electro-soldados. La unidn coplanar de varios paneles prefabricados

de poliestireno formara un muro. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

Poli-estireno Expandido: Espuma rigida suministrada en forma de planchas livianas,

de dimensiones volumétricas estables. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

Alma de
poliestireno
y Malla
555 Electrosoldada
y % galvanizada

G

S
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Figura 6: Sistema con Malla electro-soldada y pasadores galvanizados y alma de poliestireno, la superficie
recubierta con hormigén o mortero

Fuente: (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

El sistema integral de paneles de poliestireno, es un sistema constructivo sismo

resistente con capacidad estructural y, ademas, por las cualidades de los materiales



que lo constituyen obtienen otras capacidades como: alta resistencia termo acustica y
resistencia al fuego. Todas estas virtudes facilitan que el sistema pueda realizar desde

una vivienda de interés social hasta edificaciones de gran altura.

Figura 7: Proceso de instalacion del poliestireno,
Fuente: (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Ademas, respecto al mortero para muros de poli-estireno segun la (NEC - SE -

VIVIENDA, 2015) Capitulo 6.6 que trata de muros portantes:

e con mortero armado u hormigdn armado,

e con alma de poliestireno 0 mamposteria o alma hueca.

Se trata de un sistema estructural de muros que ademds de soportar su peso propio,

soporta las cargas que transmite la losa y resiste cargas paralelas y perpendiculares a su plano.

Para alma de poliestireno: Se conforma por la proyeccidon neumadtica de mortero u

hormigdén sobre el panel prefabricado de poliestireno, obteniéndose un comportamiento
monolitico de todos sus componentes. El disefio del hormigdén o mortero se basa en lo
establecido por ACI 506 y el refuerzo de malla electro-soldada galvanizado se regira de acuerdo

a lo establecido en A. C. 1. 318 (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).
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Este sistema constructivo tiene la ventaja de reducir la masa de la estructura y por tanto
las fuerzas inerciales producidas por el sismo. Ademads tiene ventajas de confortabilidad al ser

un aislante térmico y acustico. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

En caso de que el muro est¢ formado por la yuxtaposicion de varios paneles
prefabricados, éstos deberan garantizar continuidad mediante malla galvanizada u otro tipo de
refuerzo adicional que garantice su comportamiento monolitico. (NEC - SE - VIVIENDA,

2015)

Los muros deben anclarse a los elementos de cimentacion, segun las regulaciones de
disefio de A. C. 1. 318 capitulo 12 para longitud de desarrollo y traslape de refuerzo de acero.

(NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

La calidad del mortero u hormigén que se proyecte, asi como su disefio se atendra a las

regulaciones del ACI 506. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Este sistema con distribucion uniforme, balanceada en planta y continuidad vertical de
muros, soporta cargas verticales y horizontales, donde su agotamiento fundamentalmente es a

corte. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Requiere un andlisis de flexo-compresion adicional para comprobar la capacidad del

muro en su plano. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Para evitar la corrosion del acero de la malla en climas agresivos, se requiere que ésta

sea galvanizada. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Se instalan mallas electro-soldadas sobre sus dos caras que se conectan entre si y se
proyecta manual o mecénicamente un mortero u hormigdn sobre la mamposteria, obteniéndose

un comportamiento monolitico de todos sus componentes. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)
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El mortero que se coloca sobre la mamposteria de estos sistemas debera tener una
dosificacion volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) o 1:4 (cemento: arena), con una

relacion en peso de agua/cemento maximo de 0.5. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

En ambos casos, la conexion entre las capas de mortero u hormigoén en las dos caras del
alma debera garantizar el comportamiento monolitico mediante el uso de conectores de acero.
Si estos son soldados el didmetro minimo sera de 2 mm y en el caso de tratarse de conectores

amarrados, el didmetro minimo del conector serd de 4mm. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

El disefio de estos muros estructurales con alma de poliestireno 6 mamposteria ¢ alma

hueca, debe basarse en la norma A. C. I. 318 (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Instalaciones eléctricas, hidrosanitarias v especiales: 1as instalaciones colocadas

dentro del panel prefabricado muro y losa, deberan estar embebidas en el poliestireno antes de
la proyeccion del mortero y vertido del hormigén. Para esto se contrae el poliestireno mediante
la aplicacion de calor utilizando herramienta como quemadores, pistolas de calor o cualquier
otro método que garantice la canalizacion de las instalaciones, controlando que el retiro del

poliestireno no sea excesivo. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Si al instalar la tuberia es necesario retirar la malla bésica del panel, esta se debera

reponer mediante la adicion de malla de continuidad.

Control en obra:

e Revisar y cumplir con la ubicacion de todas las instalaciones, solicitada en
planos.

e Revisar que se cumpla que no exista un retiro excesivo de poliestireno y
reponerlo en caso de haberlo.

e Revisar y cumplir con la reposicion de mallas de continuidad.
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e Revisar y cumplir con las pruebas correspondientes de presion y estanqueidad

de instalaciones.

e En general, revisar y cumplir con la instalacion correcta de accesorios de

instalaciones.

e En caso de tener instalaciones metalicas, se debe aislar el punto de contacto

con la malla galvanizada, para evitar el par galvanico, en especial en tuberias

que conducen agua.

2.4 Ventajas de la utilizacion de paneles de poli-estireno y hormigén armado

La principal ventaja de la utilizacion de paneles constructivos de poli-estireno y
armadura de acero es que resultan muy sencillos y rapidos de ejecutar, son ligeros
y econdémicamente muy rentables. Por otro lado, se trata de elementos que
combinan en un solo plano las necesidades de aislamiento acustico, aislamiento
térmico y cerramiento.

Este tipo de paneles se pueden utilizar como elementos auto portantes, es decir, que
constituyen el soporte y apoyo de la estructura aplicables como elementos de

cerramiento, tabiqueria de division interior, etc.



13

¢ Una importante ventaja de los paneles de poli-estireno sera la parte ambiental,

este sistema constructivo es mas limpio pues genera menos contaminacion.

Figura 8: Vivienda de paneles de poli-estireno
Fuente: Manual técnico EMMEDUE M2

2.5 Desventajas de la utilizacion de paneles de poli-estireno como sistema
constructivo.

e La principal desventaja de este tipo de sistemas, al igual que cualquier sistema
modular, es que los disefios de los espacios estan limitados por la resistencia
mecanica y pandeo de los paneles. Se trata de un sistema modular que debe ser
disefiado con precision en la etapa de proyecto, para evitar errores durante el
proceso constructivo. En conclusion, la utilizacion de paneles de poli-estireno en la
construccion de edificios resulta una alternativa muy interesante a la construccion
tradicional modular basada en estructuras de acero o en las estructuras de madera,

lo que comunmente se vende como casas pre-fabricadas.
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A diferencia de estas ultimas, los cerramientos de paneles de poli-estireno y
hormigén armado constituyen un elemento macizo con cierta inercia térmica y de
mayor durabilidad y menor mantenimiento que las casas de madera o prefabricadas
de estructuras de acero laminado en ftio.

El sistema constructivo de paneles de poli-estireno tiene limitantes desde el punto
de vista arquitectonico pues al ser un sistema de muros portantes nos obliga a
colocar varias paredes para el adecuado soporte de la estructura, es decir, se limita
a areas cerradas. Ademas nos restringe la abertura de boquetes que no puede ser
mayor al 35% del érea total de la edificacion a construir segun la (NEC - SE -

VIVIENDA, 2015) como se muestra a continuacion

(a) CorteA-A

Mimo 20 nm Mivameo 40 nm Mivamo 20 nm

Figura 9: Disposicion de aberturas en un muro

Fuente: (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Una vez construida la edificacion no se puede demoler paredes o hacer
ampliaciones sin antes realizar un analisis pues con este sistema todas las paredes

aportan estructuralmente.
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e Una gran desventaja del sistema constructivo de paneles de poli-estireno al hacer la
comparacion es la costumbre, al ejecutar la obra con un sistema constructivo no

tradicional en nuestro medio

2.6 Estudios Previos.

El interés por encontrar soluciones a las necesidades existentes en el pais han
desarrollado varias investigaciones con relacion al tema sugerido, es por esto que ya existen
investigaciones en el campos teoéricos y experimentales donde ya se han elaborado temas
similares como: “Analisis comparativo estructural-econémico segun el codigo NEC 2015
entre sistemas constructivos de muros portantes de hormigoén armado con alma de poli-
estireno y muros de enchape con malla electro soldada, en una estructura de 4 pisos”

Ricardo Daniel Lara.

Se realiza una comparacion en todos los campos de analisis, como estructural,

constructivo y econémico.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Diseiio de la investigacion.
Para el presente proyecto de titulacion, se presenta un esquema general del proceso de

investigacion hasta la comparacion final de los sistemas constructivos en estudio:

e Definir el tipo de arquitectura, recolectar informacion del lugar del proyecto para
el analisis sismo-resistente e informacion acerca de los sistemas constructivos a
comparar.

e Realizar el calculo estructural mediante la modelacion en el software ETABS 2016.

e Comprobar los resultados de acuerdo a la NORMA ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION - NEC 2015

e Detallar los rubros existentes del proyecto y analizar costos.

e Comparar los resultados entre los sistemas constructivos.

3.2 Método Teorico
Se aplicara el método de investigacion teorica basado en codigos establecidos como la
NEC 2015 y el ACI 2011, aplicando los conocimientos adquiridos en todos los afos de

estudios.

e Deductivo: Se inicia de manera general para obtener resultados especificos del tema

en estudio.
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3.3 Propuesta de procesamiento de resultados
El procesamiento de la obtencion de resultados se realizard con el programa ETABS
2016, donde se elaborard la modelacion de ambas propuestas, también se emplea el

programa AutoCAD 2016 para los disefios arquitectonicos del proyecto en estudio.



CAPITULO IV

4. DESARROLLO DEL TEMA

4.1 Arquitectura.
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Figura 10: Vista en planta del disefio de estructuras de hormigén armado.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 11: Vista en planta de disefio de paneles de poli-estireno.
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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FACHADA PRINCIPAL

Figura 12: Arquitectonico-Fachada principal

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

FACHADA LATERAL DERECHO
Figura 13: Fachada lateral derecho.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

FACHADA POSTERIOR

Figura 14: Fachada posterior.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

FACHADA LATERAL IZQUIERDO

Figura 15: Fachada lateral izquierda.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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A continuacion, se presenta la planta tipo de la estructura en estudio y los ejes estructurales

considerados para la modelacion.

1] I 1 ]
i + + + + + + + +
— + + + + + + + + +
—+ + + + ++ + + + +
— + + + + + + + + +
Lx + +

Figura 16: Estructura — planta Z.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

O | n

.

Figura 17: Estructural-Planta Z=3.65 m.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 18: Estructural-Planta Z=4.30 m.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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T_> v H+0.80

Figura 19: Estructural - Elevacion eje 1
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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3y N+0.80

Figura 20: Estructural - Elevacion eje 2
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 21: Estructural - Elevacion eje 3
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 22: Estructural - Elevacion eje 4
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 23: Estructural - Elevacion eje 5
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max



24

\'.A _'. |'_ B "| |'__ C ) { D._\ [E) .‘_';:'
(8) (6] (6 ) (6) (6 ) (6]
' | | | |

N+5.10

N+4.45

¥ N+0 &0

Figura 24: Estructural - Elevacion eje 6
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 25: Estructural - Elevacion eje 7

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 26: Estructural - Elevacion eje 8
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 27: Estructural - Elevacion eje 9
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 28: Estructural - Elevacion eje 10
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 29: Estructural - Elevacion eje 11
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 30: Estructural - Elevacion eje 12

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Figura 31: Elevacion eje A

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

A

Figura 32: Elevacion eje B

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Lo

Figura 33: Elevacion eje C

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 34: Elevacion eje D

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Figura 35: Elevacion eje E

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Figura 36: Elevacion eje F

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 37: Vista 3D del mercado
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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L s .

Figura 38: Estructural-Planta Z=3.65 m

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

L >

Figura 39: Estructural-Planta Z=4.3 m

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 40: Elevacion eje 1

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 41: Elevacion eje 2
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 42: Elevacion eje 3

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 43: Elevacion eje 4
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 44: Elevacion eje 5
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 45: Elevacion eje 6

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 46: Elevacion eje 7
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 47: Elevacion eje 8
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 48: Elevacion eje 9
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 49: Elevacion eje 10
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 50: Elevacion eje 11
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 51: Elevacion eje 12

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 52: Elevacion eje A
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 53: Elevacion eje B
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 54: Elevacion eje C
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 55: Elevacion eje D
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 56: Elevacion eje E
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 57: Elevacion eje F

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

4.2 Modelacion.
Como se menciond anteriormente para el andlisis de las estructuras en estudio se
realizarda un modelo matematico para el cual se utilizard el software ETABS; a

continuacion, se explicara el procedimiento correspondiente para cada estructura.

El presente trabajo se enfoca en el analisis de una estructura de hormigén armado y una

de paneles de poli-estireno, por lo que se generaran dos modelos diferentes.

4.3 Materiales.
En la estructura de hormigén armado, que comprende columnas, vigas, losa y muros

estructurales, se utilizaré los siguientes materiales:



kil Material Property Data
General Data
Material Name |Pe=240Kgflem?
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropc

Material Display Color - Change...

Modify/Show Motes...

Material Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

() Specify Mass Density

Weight per Unit Vaolume |ﬂ.ﬂ-l]24 | kof fem?
Mazz per Unit Volume 0.000002 kgfs/cm*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E |233928.19 | kgf/em?
Poisson’s Ratio, L |1}.2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Madulus, G 37470.08 kgf/em?
| 43 Material Property Design Data
Materal Mame and Type
Material Name fie=240Kgf /em2
Material Type Concrete, |satropic
Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 240 | kogf fom®

Figura 58: Hormigon de 240kg/cm?, creacion del material en ETABS

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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kil Material Propert

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Materal Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

| fr=4200Kgflcm2

Rebar

Uniaxial

Modify/Show Motes. ..

() Specify Mass Density

Weight per Unit Valume |E-.IZ-E-?EE | kegf fem?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-=3cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E | 2000000 | kgf/cm?
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000117 | 1/C

| 43 Material Property Design Data

Materal Mame and Type
Material Mame fy=4200Kgf /cm2
Material Type Rebar, Unizxial

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy 4200 | kgf/cm?
Minimum Tensile Strength, Fu |E3E-E- | kgf /fom®
Expected Yield Strength, Fye 4640 | kgf /em?
Expected Tensile Strength, Fue |BEEE{ | kogf fom®

Figura 59: Acero de esfuerzo f'y=4200kg/cm?, creacion del material en ETABS

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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iy Material Propert

General Data
Material Name |fg.r[alarrbr:':n}=52DDKgf."mE
Material Type Rebar -
Directional Symmetry Type Unizial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume |E-.E-II-?EE | bogf fem?
Mass per Unit Yolume 0.000008 kaf-a%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E [2100000 | kaf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A |E-.E-II-II-II-1 17 | 1/C
| 43 Material Property Design Data 4

Material Mame and Type
Material Mame fylalambron)=5200Kaf /om2

Material Type Rebar, Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 5200 | kaf /em?
Minimum Tensile Strength, Fu |E32?.53 | keagf fem®
Expected Yield Strength, Fye |4640.26 | kaf /em?
Expected Tensile Strength, Fue |EEED.3§ | keagf fem®

Figura 60: Creacion de material de mallas electrosoldadas para paneles de poli-estireno.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

4.4 Pre dimensionamiento de estructuras de hormigon armado.

Juntas constructivas

La (NEC - SE - VIVIENDA, 2015) sobre juntas constructivas propone lo siguiente:

El espesor minimo de la junta debe ser 2.5 cm.



39

Las edificaciones separadas por juntas constructivas pueden compartir su cimentacion,
sin embargo, deben separarse desde el nivel del sobre-cimiento de manera que las estructuras

actiien independientemente. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

(a) dimension mayor excede los 30 m y desnivel superior a 400mm,
(b) cambios significativos en la calidad del suelo.

(c) diferencia de niveles entre edificaciones contiguas

Por esto se coloca una junta constructiva de 3 cm en la edificacion

Pre dimensionamiento de la losa.

Se Tendra una losa nervada en 1 direccion. El espesor de la losa serd de 25cms como
indica (NEC - SE - DS, 2015)

Portico especial sismo resistente con vigas banda.

Estructura compuesta por columnas y losas con vigas bandas (del mismo espesor de la
losa) que resisten cargas verticales y de origen sismico, en la cual tanto el portico como la
conexion losa columna son capaces de resistir tales fuerzas y esta especialmente disenada y
detallada para presentar un comportamiento estructural ductil. Para ser aceptable la utilizacion

de la viga banda, ésta debe tener un peralte no menor a 0.25m. (NEC - SE - DS, 2015)

Definicion: Losa nervada en 1 direccion.

Es la que se elabora colocando en los intermedios de los nervios estructurales bloques,
ladrillos, casetones de madera o metalicas con el fin de reducir el peso de la estructura, y el

acero en barras concentrado en puntos llamados nervios
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En sentido X

J_2em.
L S CRCE r . : S \.l‘

" CAJONETA |- VC | CAJONETA 2= o.zo:[m
‘:‘ 2cm. . y +
HIERRO DF NERVIO
En Sentido Y EMA@4mm.@ | Ocm.
_: CAJONETA CAJONETA

NERVIO

Figura 61: Losa nervada: altura total=0.25m
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

En este tipo de losa los nervios tienen de ancho de 10 a 15cms segtn su configuracion,
en este caso se tiene nervios de 10, 11 y 12cms de ancho por 25cms de espesor que se reparten

segun distribucion de medidas indicada en planos (ver anexos).
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| 4y Slab Property Data >

General Data
Property Mame |L25{:rr
Slab Material fe=240Kgflem2 hd
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin V
Modffiers (Cumrenthy Default) Modify/Shaw...
Dizplay Color - Change...
Property MNotes Modify/Shaow...

Property Data
Type Ribbed -
Cwerall Depth |EE |cm
Slab Thickness |5 | cm
Stern Width at Top |1II- | cm
Stem Width at Bottom |1E- | cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) |5I} |cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Auis w

oK Cancel

Figura 62: Definicion de losa.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Diafragma estructural: Elemento estructural, como una losa de piso o cubierta, que
transmite fuerzas que actian en el plano del diafragma hacia los elementos verticales del

sistema de resistencia ante fuerzas sismicas. (NEC - SE - HM, 2015)

Las losas de Hormigon y sobre losas de entrepisos prefabricadas, que funcionen como

diafragmas para transmitir fuerzas sismicas deben tener un espesor no menor a S0mm para el
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caso de estructuras de hasta 3 entrepisos, y no menor a 60 mm para el caso de 4 o mas

entrepisos. (NEC - SE - HM, 2015)

5 wrtuegem Wasisien K Vit

Vatudtion

Figura 63: Diafragmas asignados a las losas.
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

W25x40am

W2sx40sm ,3“. V285%40srm *

e

V25x40em

V25x40em

Wa25x40om

Wa2Sxd0om

" V25x40em T

Figura 64: Diafragmas asignados a las losas.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Pre dimensionamiento de vigas: Las secciones de los elementos se las determind en

base a un pre-dimensionamiento, para vigas el reglamento A. C. 1. 318-14, limita el ancho de

vigas no presforzadas a 25cm y la altura de la misma sin control de deformaciones a:

Tabla 1: Altura minima de vigas no preesforzadas

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
Condicién de apoyvo Altura minima, / !
. Simplemente apoyada £/16
Conun extremo continuo £18.5
_?.t‘-\mhos extremos continuos £(21
En voladizo 8

Fuente: A. C.1.318 - 17

Presentandose en el modelo estudiado luces que bordean entre los 6 m se obtiene las

dimensiones de vigas respectivas

Calculando la seccion para una luz de 6m se obtendra:

em

h=T¢

=0.375=0.4m

seccion 40cm x 25cm

Figura 65: Viga pre-dimensionada.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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A continuacion, se definen estas secciones en el programa ETABS

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Mame |V25xﬂ[l-{=-r
Material fe=240Kgflcm2 S = 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.. )
Display Color I:I Change... 1
Notes Modify/Show MNotes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Madify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currertly User Specified

Depth om

Width 25 cm

Reinfarcement

[ Modfy/Show Rebar.. |

oK

Show Section Properties. .. Cancel

Figura 66: Definicion de viga.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Ademéds, se obtiene vigas que cubren una luz de 3 m para lo cual se puede colocar

dimensiones de 25X25.
|43 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |V25x25-e=1'
Material Fe=240Kaflom2 “|| ... 2
Notionial Size Data Modify/Show Motional Size .. 3
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
o [ Modfy/Show Modifiers... |
Section Dimensions Currently User Specfied
Depth em
Reinforcement
Width 25 cm
Modify./Show Rebar...
OK
Show Section Properties. .. Cancel
| 43 Frame Section Property Reinforcement Data *
Design Type Rebar Material
(") P-M2-M3 Design (Column) Langitudinal Bars fy=4200Kgficm2 ~
(® M3 Design Only {Beam) Corfinement Bars (Ties) Fr=4200KgHlem2 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwntes for Ductile Beams
Bottom Bars cm Top Bars at J-End cm®
oK Cancel

Figura 67: Definicion de vigas.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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| 43 Property/Stiffness Modification Factors *
Property/5Stiffness Modifiers for Analysis
Crosg-section (axial) Area | 1 |
Shear Area in 2 direction | 1 |
Shear Area in 3 direction | 1 |
Torsional Constant |'| |
Moment of Inetia about 2 axis |E-.5 |
Moment of Inertia about 3 axis |1| |
Mass | 1 |
Weight | 1 |
oK Cancel

Figura 68: Factor de agrietamiento en vigas

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Pre dimensionamiento de columnas: Para el pre-dimensionamiento de columna se debe
considerar que son elementos sometidos a carga axial y a esfuerzo cortante, al ser una estructura
de factor de importancia alto debido a su uso se dimensiona segun la norma (NEC - SE - HM,
2015), que indica que el area bruta Ag minima para la columna sea de 900 cm2, por lo que

asigna columnas de 40X25cms que nos da 1000 cm2
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| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Mame |525x=‘-|:'c:n'.
Material Fe=240Kgflem2 P
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Digplay Color I:I Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Conerete Rectangular w

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Depth om

Width 25 cm

Show Section Properties...

- »
2
b
4 .
L ]

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Cumently User Specified

Reinforcement

[ Modiy/Show Rebar...

oK

Cancel

Figura 69: Definicion de columna.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Basados en que la cuantia minima para columnas es del 1% se disefia aceros en las

columnas y se ingresa a ETABS

| 43 Frame Section Property Reinforcement Data

Longitudinal Bars
Clear Cover for Corfinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 16

Comer Bar Size and Area 16

Corfinement Bars

Confinement Bar Size and Area a
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Auxis)
Mumber of Confinement Bars in 3-dir

MNumber of Corfinement Bars in 2-dir

oK

Design Type Rebar Material
(®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars fy=4200Kgficm2 ~
(") M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Fy=4200Kgtlem2 w
Reinfarcement Corfiguration Canfinement Bars Chech /Design
(@) Rectangular (®) Ties (@) Reirforcement to be Checked
() Circular (") Reinforcement to be Designed

]
wn
[#]
|

4
Fa (] ]
(=]
=
0
|
ki

L4
]
=
%]
|
Fa

<
wn
%]
= |
L]

[} Fa =y =
I :
0
|

Cancel

Figura 70: Caracteristicas de la columnas

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max




| 43 Property/Stiffness Modification Factors

PropertyStiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area |1 |
Shear Area in 2 direction |1 |
Shear Area in 3 direction [1 |
Torsional Congtant | 1 |
Moment of Inertia about 2 axis loa |
Moment of Inertia about 3 axis los |
Mass 1 |
Weight 1 |

ox

Figura 71: Modificacion de factores

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Para las columnas de la fachada asigna dimensiones minimas segun la norma (NEC -

SE - HM, 2015) que es su numeral 4.3.1 que indica secciones minimas de 300 mm

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Mame |53E-x3t-m.
[ - *
Material fo=240Kgflem2 >~ ... 2
Notional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Digplay Color I:I Change. . e *
Notes Modify/Show MNotes. .
® - .
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curmently User Specified

Depth om
Reinforcement
Wi ® Jom
| Modfy/Show Rebar...
Ok
Show Section Properties... Cancel

Figura 72: Definicion de Columnas 30x30

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max



| 43 Frame Section Property Reinforcement Data

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 12

Comer Bar Size and Area 12

Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 8
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Auxis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK

Design Type Rebar Material

(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

(C) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars {Ties)
Reinforcement Configuration Corfinement Bars

(® Rectangular @ Ties

() Circular :

Cancel

fy=4200Kgfiem2 w
fr=4200Kgfiem2 ~
Chechk/Design

(@ Reirforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

g

L4

P

g
G

£

o

g
]

L4

wn

|
W

g

Figura 73: Caracteristicas de columnas de 30X30

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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4.4.1 Disefio de cimentacion de estructuras de hormigon armado.

4.4.1.1 Diserio de zapatas aisladas o plintos.

El software nos da los resultados de las reacciones en Z gracias al modelado, con estas

mas el que se obtiene del estudio de suelo se obtiene dimensiones de las zapatas aisladas o

plintos

Figura 74: Valores de reacciones en Z para cimentacion

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

. , Fz 18416.51 K,
Por ejemplo con esta formula A = — A = —o09

qu Y kg/cm2

A = 26309.3 cm2

Sacando la raiz cuadrada del 4rea obtenida L= 162,20 por lo que se asigna dimensiones

al plinto de 1.8X1.8 m.

Segun la NEC el espesor minimo de la zapata debe ser de 15 cms, se dimensiona el

espesor a 25 cms las zapatas grandes y las pequefias 20 cms
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4.4.1.2 Diseiio de vigas riostras.

Al ser estas estructuras elementos de amarre horizontal para la cimentacion de zapatas

aisladas segun el ACI, se dimensiona una viga riostra clasica de 20X40 cms.

4.5 Pre dimensionamiento de paneles de poli-estireno.

Segun el ACI el espesor minimo de un muro portante debe ser de 10 cms.

Se dimensiona un muro de 12 cms que se conformaré de panel de poliestireno de 7 cms

y dos capas de mortero de 2.5 cms y se ingresa a ETABS

| 43 Wall Property Data >
General Data
Property Mame |MP1
Property Type Specified ~
Wall Material Mot Applicable
Modeling Type Layered ~
Modffiers (Curently Default) Modify/Shaow ...
Display Color Change. .
Property Motes Modify/Show...
Property Data
Modify/Show Layered Wall Data...
Current Mumber of Layers: 7
OK Cancel

Figura 75: Definicion de paneles de poli-estireno

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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| 43 Wall Property Layer Definition Data - MP

Layer Definition Data

Mumber ~
Modeling  Integration Material Material Material Material Material

Layer Name Distance Thickness Type Points Material Angle Behavior 51 522 512 Add
0 0.07 Shell 2 Poliestireno 0 Directional Linear Linear Linear Add Copy
2 0.0035 0.00008 Shell 1 fylalambrén)=5200Kgf/... |0 Directional Linear Inactive Linear Delet

elete

3 0.0035 0.00008 Shell 1 fylalambrén)=5200Kgf /... |50 Directional Linear Inactive Linear
4 -0.0035 0.00008 Shell 1 fy(alambran)=5200Kgf/... |0 Directional Linear Inactive Linear
5 -0.0035 0.00008 Shell 1 fylalambrén)=5200Kgf /... |50 Directional Linear Inactive Linear
6 0.0475 0.025 Shell 1 fe=240Kgf /cm2 50 Directional Linear Inactive Linear {} @
7 0.0475 0.025 Shell 1 fe=240Kaf /om, 50 Directional Linear Inactive Linear 9
Calculated Layer Inforrnatloﬁn Cross Section [] Highlight Selected Layer Order Layers

Number of Layers: 7 Order Ascending by Distance

i i . Transparenc:
Total Section Thickness: 0.12m ' P Y Order Descending by Distance
Sum of Layer Overlaps: 0.00048 m
'Vertical Scale Quick Start
Sum of Gaps Between Layer: Om
Min Max Parametric Quick Start...
0K Cancel

Figura 76: Caracteristicas de paneles de poli-estireno

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Pre dimensionamiento de losa.

La norma (NEC - SE - VIVIENDA, 2015), capitulo 6.6.4 Sistemas de losa dice:

Las que tienen alma de poliestireno, consta en su superficie superior de una carpeta de

compresion cuyo espesor se establece en el calculo estructural, conformada por hormigén con

un agregado grueso de aproximadamente 12.5 mm y en su superficie minima de recubrimiento

de la malla inferior de 3 cm de hormigdn o mortero proyectado. El sistema tiene una armadura

basica de refuerzo de malla electro-soldada galvanizado y se debe agregar refuerzo adicional

si asi lo determina el analisis estructural. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Se ingresa losa de 25 cms, igual espesor que la version de hormigoén armado, con un

panel de 17 cms, carpeta de compresion de 5 cms y recubrimiento inferior de 3 cms, armadura

de acero de refuerzo adicional segin plano (ver anexos)
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44 Slab Property Data

General Data
Property Name

Slab Material

Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Calar

Property Motes

Property Data

[Lhz

Mot Applicable

Layered w
Modify/Show. ..

Modify/Show...

Change...

Modify/Show Layered Slab Data |

Cumrent Number of Layers: 7

Figura 77: Definicion de losa.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

|43 Slab Property Layer Definition Data - Lh2

Layer Definttion Data

MNumber )
Modeling ~ Integration Material Material Material Material Material

Layer Name Distance Thickness Type Pairts Material Angle Behavior 51 522 512 Add
0 018 Shell 2 Poliestirenc 0 Directional Linear Linear Linear Add Copy
2 011375 0.00008 Shell 1 fylalambron)=5200Kgf/... |0 Directional Linear Inactive Linear Delet

e

k3 0.11375 0.00008 Shel 1 fy(alambrén}=5200Kgf/... |50 Directional Linear Inactive Linear
4 0.05875 0.00008 Shell 1 fylalambron)=5200Kgf/... |0 Directional Linear Inactive Linear
5 0.05875 0.00008 Shell 1 fy(alambron)=5200Kgi/... |50 Directional Linear Inactive Linear
] 0115 0.05 Shell 1 fe=240Kgf /cm2 50 Directional Linear Inactive Linear @ g’
7 01 0.0; Shell 1 fo=240Kaf /em 50 Directional Linear Inactive Linear v
Calculated Layer Information Cross Section [ Highight Selected Layer Order Layers

bl e Order Ascending by Distance

. : Tr
Total Section Thickness: 0.25m ' ransparency Order Descending by Distance
Sum of Layer Overlaps: 0.00048 m 71
' Vertical Scale Quick Start
Sum of Gaps Between Layer: Om
Min Mazx Parametric Quick Start...
Conce

Figura 78: Caracteristicas de losa.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max




Figura 79: diagramas asignados a las losas.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

S
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Figura 80: diagramas asignados a las losas.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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4.5.1 Diseifio de cimentacion de paneles de poli-estireno.

Segun la (NEC - SE - VIVIENDA, 2015), 4.3 Requisitos minimos para cimentacion de

muros portantes y ademas el Capitulo 6.6 dice:

Para estos sistemas, la cimentacion para efectos de anclaje y transmision de las fuerzas,
serd una osa de cimentacidon y/o zapata corrida, de hormigén armado. En ningun caso el
esfuerzo de compresion transmitido al suelo debera exceder la capacidad portante del mismo.
El anclaje de los muros a estas losas de cimentacion y/o zapatas corridas se realizara con
refuerzo de acero como pasadores tipo espigos o insertos, chicotes de anclaje, que cumplen con
la longitud de desarrollo establecida en A. C. 1. 318. Estos conectores verticales se pueden
colocar antes de la fundicién de la cimentacion o agregarlos posteriormente mediante

perforaciones asegurandolos con epoxico. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

Estos conectores verticales deben garantizar una fuerza equivalente al refuerzo vertical
de la malla del muro y en caso de varillas cumplir con al menos una longitud de desarrollo de
40 diametros (Ld) y su longitud de perforacion (Lp) estara dada por el calculo de acuerdo al

epoxico. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

~CE DE ~ANCLAE

LI=WETEC TE FERF R0
(SRR N S

Lp

El

Figura 81: Acero de anclaje (Chicotes).
Fuente: (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)
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Cimentacion: La cimentacion del sistema esta constituida por una losa de cimentacion
y/o vigas corridas, este tipo de cimentacion puede ser aplicado sobre un mejoramiento del
suelo, una vez realizado el estudio del mismo y de haber verificado que es aplicable. (NEC -

SE - VIVIENDA, 2015).

Otros sistemas de cimentacion son aplicables si se considera el anclaje de los paneles
al sistema de cimentacion de acuerdo a lo establecido por ACI-318 donde el anclaje asegurara

el panel de muro prefabricado al sistema de cimentacion. (NEC - SE - VIVIENDA, 2015).

Columna de
confinamienio

L.

Losa contrapiso
Cadena Malla electrosoldada

i N S Z ?

Minimo 40 cm

i - 7 : Minimo 5 cm

Parrilia o *
Minimo 5) cm

b) Viga corrida de Cimentacion
sobre suelo ‘esistents

Figura 82: Tipos de cimentacion en muros Portantes
Fuente: (NEC - SE - VIVIENDA, 2015)

Para esta edificacion colocara cimientos de zapatas corridas, gracias a lo liviano que es
este sistema, como el muro es de 12 cms se coloca una base menor de apoyo de 15 cms con
una base mayor del doble 30 cms y un espesor minimo de 20 cms como indica la (NEC - SE -

VIVIENDA, 2015)
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4.6 Cargas.

Las cargas que se utilizaran para este trabajo se detallaran a continuacion:

4.6.1 Carga muerta.

Las cargas permanentes que actuan en permanencia sobre la estructura. Son
elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la
estructura. (NEC - SE - CG, 2015)

Se ha considerado una carga muerta adicional para la estructura de 150 kg/m? para

el disefio de estructuras de hormigén armado como para el disefio de paneles de poli-estireno.

Se considera carga muerta adicional porque el peso propio de la estructura es también

considerada carga muerta, pero esta la calcula el programa.

4.6.2 Carga viva.

La carga viva, también llamada sobre cargas de uso, que se utilizara en el calculo
depende de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estdn conformadas por los
pesos de personas, muebles, equipos y accesorios mdviles o temporales, mercaderia en

transicion, y otras. (NEC - SE - CG, 2015)

Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la ocupacion a la que esta
destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y
accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras. Las sobrecargas minimas a
considerar son indicadas en el apéndice 4.2. Se presentan valores de carga uniforme (kN/m2)

y de carga concentrada (kN). (NEC - SE - CG, 2015)



Tabla 2: Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas
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Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores

Carga
Ocupacion o Uso uniforme Carga concentrada
(kN/m?) (kN)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 480
Cubiertas destinadas para propositos especiales
Toldos vy carpas i
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuestos a areas de frabajo 8.90
Carga puntual en los nudos infenores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
bodegas vy talleres de reparacion vehicular 140
Todos los otros usos 140

Fuente: (NEC - SE - CG, 2015)

Segun la (NEC - SE - CG, 2015) para esta estructura se considera una carga viva

de 100 kg/m>.




61

4y Slab Information x
Object 1D
Story Label Unigue Mame
N+4.45 F15 15
Object Data
Geometry Assignments Loads

* Load Pattem: Live

Uniform 100 kgfim?
+ Load Pattemn: Scm

Uniform 150 kgfim?
Unifom

Shell uniform load.

OK Cancel

Figura 83: Definicion de cargas

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

4.6.3 Carga sismica.
En este proyecto se utilizard el método estatico basado en la NEC 2015 para el

analisis del modelo; el cual se describira a continuacion:

4.6.3.1 Coeficiente sismico.
Para el uso del método estatico se necesita un parametro llamado coeficiente
sismico, el cual se lo ingresa junto a las cargas. Este coeficiente se lo calcula

mediante la formula del cortante basal.
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|4 —I*Sa W
= *
R*(Z)p*Q)e

Donde:

e [ =Coeficiente de importancia.

e Sa: Espectro de disefio en aceleracion.

e R =Factor de reduccion de resistencia sismica, factor de reduccion
inelastico.

e ®@c = Coeficiente de configuracion en elevacion.

e ®p = Coeficiente de configuracion en planta.

e W = (Carga sismica reactiva.

e V = Cortante basal total del diseno.

Tabla 3: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura NEC_SE DS Peligro sismico.

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacién y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depésito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educaciéon o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 10

estructuras categorias anteriores

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

e Entoncesl|=1
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4.6.3.2 Espectro de diseiio en aceleracion (Sa).

Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad

Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

Sa=nZfa

Los parametros que rigen la elaboracion de este espectro son:

1 Razon entre la aceleracion espectral Sa (T =0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado que varian dependiendo de la regién del Ecuador, adoptando los siguientes

valores (NEC - SE - DS, 2015):

e 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
e 1=2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
e 1=2.60 : Provincias del Oriente

e Entonces n=1.8

4.6.3.3 Zonificacion sismica y factor de zona Z

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion

de la gravedad. (NEC - SE - DS, 2015)

El sitio donde se construira la estructura determinara una de las seis zonas sismicas del
Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa. (NEC - SE - DS,

2015)
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Figura 84: Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona Z

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de

peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afos), que

incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral

ecuatoriano que caracteriza la zona. (NEC - SE - DS, 2015)

Tabla 4: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | Il 1] v A" Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 040 =0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

Entonces Z = 0.50

Zona sismica VI para Manabi, caracterizacion del peligro sismico muy alta




Tabla 5: Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico.

Perfil de roca competente
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Vs = 1200 mfs

Perfil de roca de rigidez media

1500 m/s =V = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de coriante, o

760 m/s = V; = 360 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios

N = 50.0

Sy = 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad
de la onda de cortante, o

360 mfs > V; = 180 m/s

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos
condiciones

S0>N=150

100 kPa > Sy = 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o | Vs < 180 m/s
P> 20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas
q pe y w > 40%
blandas
S, < 50 kPa

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

4.6.3.4 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. En la Tabla 3 se
presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas del espectro de respuesta

elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio. (NEC -

SE - DS, 2015)

Fa=0.85



Tabla 6: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa NEC de peligro sismico
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A 09 09 0.9 09 09 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 14 1.3 1.25 1.23 12 1.18

D 16 14 1.3 1.25 12 1.12

E 1.8 14 1.25 11 1 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

Sa=nZfa
Sa=1.8%0.5%0.85
Sa=0.765

4.6.3.5 Definicion del factor R en el marco de las NEC-2015.

El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente

detalladas para funcionar como rotulas plésticas. (NEC - SE - DS, 2015)



Tabla 7: coeficiente R sistemas estructurales ductiles

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon amado con vigas descolgadas v con muros
estructurales de hormigon amado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigdn amado.

Porticos con columnas de homigon armado v vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Porficos especiales sismo resistenies, de homigon ammado con wigas banda, con muros
estructurales de hormigon amado o con dagonales rigidizadors.

Porticos resistentes a momentos

Fortcos especiales sismo resistentes, o2 homigon amMmado con Wigas 0escoigadas.

Forboos especiales sismo resisientes, de acen laminaoo en caliente o con elementos amados o2
placas.

Particos con colUMNas de hommigan aMmado y Wigas 0e acer laminado en cabente.

Oiros sistemas estructurales para edificaciones

stemas de munts estructurales duciles de hommigon anmmiado.

Forteos especiales sismo resistentes de homigon ammado con wigas banda.

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

67
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Tabla 8: coeficiente R sistemas estructurales de ductilidad limitada.

Porticos resistentes a momento

Hormigon Amado con secciones de dimension menor a la especificada en la MEC-SE-HM.

limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5§ metros. 3
Hormigon Armado con secciones de dimension menor a ka Epmﬁ-:a:la en 1a NEC-SE-HM con
armmadura elecimsoldada de alta resistencia 25
Estructuras de acers conionmadd &N T, Summic, madera, imtados 3 2 pisos. 25
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, imitada a un piso. 1

Mamposteria reforzada, imitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Murcs. de homigon ammadao, limitados a 4 pisos. 3

Tabla 16 : Coehciente R para sistemas estructurales de ductlidad limitada

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)
El factor R para el disefio de estructuras de hormigén armado es 8 y para el disefio de

paneles de poli-estireno el factor R sera 5

¢e=0.9 Coeficiente de configuracion en elevacion.

op=0.9 Coeficiente de configuracion en planta.
v I *Sa
= — %
R * @p * Qe

_ 1+0.765
T 8%0.9%0.9

=W

V=0118W
Se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del espectro

elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

(NEC - SE - DS, 2015)

Fd =15
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Tabla 9: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd, NEC_SE DS Peligro sismico

B 1 1 1 1 1 1

c 148 1.5 14 1.35 1.3 1.25

) 19 1.7 16 1.5 14 13

E 21 1.73 1.7 1.63 1.6 E—
F Wéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

Fs: comportamiento no lineal de los suelos.

En la tabla siguiente se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos

del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos. (NEC - SE - DS, 2015)

Fs=2

Tabla 10: Tipo de suelo y Factores de sitio Fs, NEC_SE DS Peligro sismico

A
B 075 075 0.7 075 0.73 0.75
c 1 1.1 12 1.25 1.3 1.45
] 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 19 2

T

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)
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Factor usado en el espectro de disefio eléstico, cuyos valores dependen de la ubicacion

geografica del proyecto.

Basandonos en el sistema estructural que tiene el proyecto se configura el espectro de

diseno

| 45 Response Spectrum Function - Ecuader Morma MEC-5E-D5 2015

Function Name \MANABICALCETA
Parameters
Zone Coefficient, Z 0
r Coefficient 18

Site Factor, Fa

Site Factor, Fd

— | =
(S0 i == £n
[£3]

Soil Type
Inelastic Behavior Fotor of Subsuface, Fs
Importance Factar, |

Response Modification Factor, R

Convert to User Defined

Function Graph

E-3
105 -
00
75
B0 -
45
0 -
15 _
2 ~

0.0 1.5 3.0 4.5 5.0 7.5 B.O

Function Damping Ratio
0.05

Define Function

Period Acceleration
0 ~ | 0.0956 ~
0.1 0.0556
0.2 0.0956
0.3 0.0556
0.4 0.0556
0.5 ¥ [ 0.0956 A
Plat Options
(® Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
() Log ¥ - Linear Y
() log ¥- Log ¥
I I I I
10.5 12.0 13.5 15.0

H
=

Cancel

Figura 85: Espectro eléstico de disefio para estructuras de hormigdén armado

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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| 47 Response Spectrum Function - Ecuador Norma MEC-3E-D5 2015 >
Function Damping Ratio
Function Name MAMABICALCETA 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, 7 05 Period Acceleration
n Coefficient 138
= 0 | 0.1583 ~
Site Factor, Fa 0.85 0.1 0.153
0.2 0.153
Site Factor, Fd 15 03 0.153
0.4 0.153
Sail Type E 05 ¥ (0.153 ~
Inelastic Behavior Fotor of Subsurface, Fs 2
Importance Factor, | 1 Plot Options
o - (®) Linear X - Linear Y
Response Modification Factor, R J
() Linear X-Log ¥
() Log X - Linear Y
() Log ¥-log ¥
Function Graph
E-3
178 —
150 —
125 —
100 -
75
50 —
25 —
o l | I I I I I I I I I
0.0 15 30 4.5 6.0 7.5 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0
Cancel

Figura 86: Espectro elastico de disefio para paneles de poli-estireno.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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_r,f; 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.44 1

Figura 87: Vista 3D del modelo y periodo de vibracion de la estructura, modo 1

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.426 1

Figura 88: Vista 3D del modelo y periodo de vibracion de la estructura modo 2.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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| [ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.33 1

Figura 89: Vista 3D del modelo y periodo de vibracién de la estructura modo 3.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

| [ +433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1- Period 0344 |
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Figura 90: Vista 3D del modelo y periodo de vibracion de la estructura modo 1.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Figura 91: Vista 3D del modelo y periodo de vibracion de la estructura modo 2.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Figura 92: Vista 3D del modelo y periodo de vibracion de la estructura modo 3.
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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4.6.3.6 k coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura

“T”

Ademas del coeficiente sismico, el software de computador ETABS pide ingresar el
coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura, denominado “k” segtn la

NEC 2015, que se obtiene mediante las siguientes condiciones:

Tabla 11: Determinacion del factor k

Valorezsde T (2] k
=05 1
D5=T=25 075+050T
=25 2

Fuente: NEC 2015

Con el periodo de vibracion de la estructura que segiin la (NEC - SE - DS, 2015)

4.6.3.7 Determinacion del periodo de vibracion T

El periodo de vibracion aproximativo de la estructura T, para cada direccion principal,

sera estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacion. (NEC - SE - DS, 2015)

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion inicial razonable del
periodo estructural que permite el calculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la estructura

y realizar su dimensionamiento. (NEC - SE - DS, 2015)

Meétodo 1: Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de manera

aproximada mediante la expresion: (NEC - SE - DS, 2015)



Tabla 12: Determinacion del periodo de vibracion T
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T = C.h§
Donde:

C;  Coeficiente que depende del tipo de edificio

T Periodo de vibracion

h, Altura maxima de la edificacion de n pisos. medida desde la base de la estructura, en metros.

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

Tabla 13: coeficientes de tipos de estructura

Para:

Estructuras de acero

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Sin arriostramientos 0.072 | 0.8
Con arriostramientos 0.073 | 0.75
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75

Fuente: (NEC - SE - DS, 2015)

T = C; x hn*
T = 0.055 = 4,399
T = 0.204

Entonces k=1

Se ingresan las cargas y sus respectivos coeficientes al programa para el analisis:
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| 43 Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add MNew Load
Mody Load
Dead |
Live Ruoof Live 0
Scm Super Dead 0
Sx Seismic 0 User Coefficient
Sy Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Cancel

Figura 93: Definicion de Cargas.
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

[] * Dir
¥ Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Owverwrnte Eccentricities

] ¥ o
[] ¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Owverwrite. ..

oK

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0.118

M+4.45 w

N+0.80 w

Figura 94: Definicion de carga sismica en sentido x “Sismo X” y sus respectivos coeficientes.
Disefio de estructuras de hormigén armado

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max



| 43 Seismic Load Pattern - User

Direction and Eccentricity
[ * Dir
[] X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Defined

Factors

[ v oir
f Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

0.118

I

M+4.45 W

N+0.80 w

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) Top Story
Overwrite Eccentricities Overwrte. .. Bottom Story
oK Cancel

Figura 95: Definicion de carga sismica en sentido y “Sismo Y y sus respectivos coeficientes.

Disefio de estructuras de hormigén armado
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Bccentricity
[] % Dir
X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owverwrite Eccentricities

Factaors

[ v oir

Base Shear Coefficient, C
[] v Dir = Eccentricity

Building Height Exp.. K
[] v Dir - Eccentricity

Story Range
Top Story
Civerwrite... Bottom Story
oK Cancel

0.189

M+4.45 ~

MN+0.80 ~

Figura 96: Definicion de carga sismica en sentido y “Sismo X y sus respectivos coeficientes.

Disefio de paneles de poli-estireno

Elaborado por: Camana Moreira,

Cristopher y Reyes Lopez, Max




Direction and Eccentricity
[ x oir
[] * Dir = Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owverwrite Eccentricities

|43 Seismic Load Pattern - User Defined

[ v oir
Y Dir + Eccentricty
[] ¥ Dir - Eccentricity

Cverwrite...

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Stary

Bottom Story

oK

Cancel

0.185

MN+4.45 ~

M+0.80 ~

Figura 97: Definicion de carga sismica en sentido y “Sismo Y y sus respectivos coeficientes.

Disefio de paneles de poli-estireno.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

| 43 Load Case Data
General
Load Case Name |ESPECTRO SX Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous {MsSecl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i)
U1 MANABICALCETA  |844.383 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show ...
Diaphragm Eccentricty | 0.05for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Figura 98: Definicion de la carga sismica en “X”

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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General
Load Case Name |ESPECTRO 5Y Deesign...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
u2 MANABLCALCETA | 946.4 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac w
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type 5RS5 -
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Figura 99: Definicion de carga sismica en sentido “ESPECTRO Y”

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

4.6.4 Combinacion de cargas.
Las combinaciones de cargas del proyecto se basan en el capitulo de cargas no

sismicas de la NEC 2015, descritas a continuacion:

e 14D
e 12D+16L
e 12D+ 1.0L+ Sismo X

e 12D+10L -SismoX
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1.2D+1.0L+SismoY
1.2D+10L -SismoY

0.9 D + Sismo X

0.9 D — Sismo X

0.9D +Sismo Y

0.9D-Sismo Y

1.2 D + 1.0 L + Espectro NEC-15
1.2 D+ 1.0 L — Espectro NEC-15
0.9 D + Espectro NEC-15

0.9 D — Espectro NEC-15
Cimiento D + L * 0.5 + Sismo X/Sismo Y
Reactiva D

Envolvente D + COMBO

Como se observa en las combinaciones de cargas se considera la carga

por sismo en las dos direcciones y en los dos sentidos.
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| 43 Load Combinations o

Combinations Click to:

Reactiva ~ Add Mew Combao...

UDCon2
UDCond
Cond
HBE::E Modify/Show Combao...
UDCong
UD{Con?
UDCond
UD{ConS
UDConil
UDConll
UD{Conl2
UDConl13 Convert Combos to Monlinear Cazes. ..
UD{Conls b

Add Copy of Comba ...

Add Default Design Combos...

QK Cancel

Figura 100: Load combinations

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

4.7 Analisis Geotécnico — Caracterizacion de suelos.

Por ser una propuesta de comparacion entre dos técnicas de construccion, se realiz6 una
perforacion para conocer las caracteristicas del subsuelo donde se construirda el
proyecto. Previo a la construccidn se sugiere que se realicen mas perforaciones para verificar

la informacion obtenida y poder realizar los disefios con mayor precision.

La profundidad de la perforacion fue determinada en base a los requisitos del capitulo
de Geotecnia y Cimentaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, que
recomienda sondeos de por lo menos 6 metros de profundidad para edificaciones de categoria

baja (1-3 niveles).

Desde la superficie hasta los 2 metros de profundidad, se observa un material de relleno
compuesto por una arena limosa, clasificado por el SUCS como SM, de compacidad media,

sin plasticidad y de color café claro.
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Bajo este estrato y hasta los 5 metros de profundidad se encontr6 un estrato de limo de

alta plasticidad (MH, segin SUCS) de consistencia media y color café.

Por ultimo, desde los 5 metros de profundidad y hasta el final de la perforacion (8

metros) se observa un estrato de limo de baja plasticidad, de consistencia media y de color café.

El nivel freatico no fue encontrado hasta la profundidad del fin de la perforacion.

La perforacion fue realizada utilizando técnicas de percusion, realizando el ensayo de
penetracion estandar (SPT). El martillo utilizado en este procedimiento fue el martillo de
Seguridad (Safety) y se utiliz6 un muestreador estandar tipo cuchara partida. Se ha determinado
en numero de golpes (N) en el ensayo SPT a cada metro de profundidad. Los valores del
numero de golpes fueron de 11 y 12 en el relleno de arena limosa, entre 7 y 8 golpes en el limo

MH y entre 5 y 6 golpes en el limo ML.

Las muestras obtenidas en el campo fueron trasladadas al laboratorio para realizar
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. Se determiné la humedad natural, granulometria,
limites de Atterberg con lo que se procedio a clasificar los suelos por el sistema SUCS seglin

como se realiza en las tablas de sondeo correspondientes presentadas a continuacion.



Tabla 14: Estudio de suelos
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] NOMENCLATURA SIMBOLOGIA ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE
) PROYECTO : HORMIGON ARMADO Y PANELES DE POLI-ESTIRENO
f—egemed ) w Humedad Natural RELLENO | ++++t+tttt+ PARA EL MERCADO DE CALCETA
LL Limite Liquido GRAVA QRSP UBICACION: Calceta, Prov. de Manabi
LP Limite Plastico ARENA SONDEO: 1
IP Indice Plastico LIMO FECHA: 29/11/2017
v Peso Unitario ARCILLA NIVEL FREATICO: No se detectd
UNIVERSIDAD LAICA IIVICENTE qu Resistencia Compr. Simple TURBA
qu Resistencia Cmpr. ) \ 4
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL” | () o aade NIVEL FREATICO
FACULTAD DE INGENIERIA, 2 Deformacion
INDUSTRIA Y CONSTRUCCIO’N qu ptm Resistencia Penetrémetro
7 Su. Tor Resistencia Torvane
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
N Numero de Golpes
Numero de Golpes
N
60 (Corregido)
CAMBIO GRANULOMETRIA LIMITES DE qu qu
PROF . MUESTRA Su. T SPT
DE DESCRIPCION DE MATERIAL | ESTRATIG. sucs @ (PASANTE) ATTERBERG v A (rem) [ 5| om u-ror
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 | #10| #40 |#200| LL P | IP | T/m® |T/m?| T/m? |[%|T/m?| T/m? N Nso
Arena Limosa, de
1 compacidad media, de 1 0,50a 1,00 SM 16 | 99 | 95 90 31 NP | NP | NP - - - - - - 7-7-8(15) | 11
2 2,00 color café claro 2 1,50a 2,00 SM 18 | 99 96 92 36 NP NP | NP - - - - - - 5-8-8(16) | 12
3 Lé?i:nesiiltt:nilizsmg?ad' 3 2,50 a 3,00 MH |38 |100| 99| 65 | 80 | 54 | 38|16 | - ; I - | 35409 | 7
4 color café ! 4 3,50a4,00 MH 35 | 100 | 100 97 91 56 35 | 21 - - - - - - 4-5-5(10) | 8
5 5,00 5 4,50a 5,00 MH 39 | 100 | 100 98 79 53 30 | 23 - - - - - - 5-5-3(8) | 7
6 L;me‘igsszatfnz:gsﬂgj;d 6 5,50 a 6,00 ML |26 |100]|100| 99 | 54 | 35 |25 |10 | - - I - 33407 | 6
7 color café 7 6,50 a 7,00 ML 28 | 96 | 96 94 58 32 26 6 - - - - - - 3-3-2(5) | 5
8 8 7,502 8,00 ML 25 | 100 | 94 90 56 30 24 6 - - - - - - 4-3-3(6) | 6
FIN DEL SONDEO
9

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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Nota: Si durante el proceso de excavacion del proyecto mencionado, se detectase
estratos de suelos diferentes a los encontrados en este estudio no solo en apariencia (tipo de
suelo) sino también en compacidad (firmeza), debera notificarse inmediatamente al ingeniero

de suelos para el chequeo in situ respectivo con la consiguiente ratificacion.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1 Comparacion de resultados obtenidos entre sistemas constructivos en estudio

5.1.1 Periodos.

5.1.1.1 Periodos de estructuras de hormigon armado.

| +43Plan View - N+4.45 - 7 = 365 (cm) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.44 ]

—if

ST T T T

Ol - - -
L - -
= - —

O - - - =

Figura 101: Primer modo de vibracion de la estructura con estructuras de hormigéon armado.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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5.1.1.2 Periodos de paneles de poli-estireno.

_[ 43 Plan View - N+4.45m - Z = 365 (cm) Mode Shape (Maodal) - Mode 1 - Period 0.344 ]

EE

L. Frii

Figura 102: Primer modo de vibracion de las estructuras con paneles de poli-estireno.

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Tabla 15: Comparacion de los periodos de vibracion de la estructura con los dos sistemas de mamposteria

TABLE: Modal Direction Factors
Period Ho Period

Case Mode  Armado Paneles
sec sec
Modal 1 0.44 0.344
Modal 2 0.426 0.327
Modal 3 0.33 0.294
Modal 4 0.318 0.153
Modal 5 0.302 0.147

Modal 6 0.287 0.145

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max



5.1.2 Desplazamientos.

5.1.2.1 Desplazamientos de estructuras de hormigon armado.

Maximum Story Displacement

88

M+5.10 4
M+4.45 4
N"-oao T T T T T T T T T 1
0 40 a0 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3
Displacement, cm
Max: (0.326289, N+4.45); Min: (0, N+0.80)
Figura 103: Desplazamiento maximo para disefio de estructuras de hormigén armado sismo en “y”
Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
5.1.2.2 Desplazamientos de estructuras de paneles de poli-estireno.
Maximum Story Displacement
M+5.10m -
M+4.45m
N+0.80m T T T T T T T T T 1
0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0 175 200 225 250E-3

Displacement, cm

Max: (0.024588, N+5.10m); Min: (0, N+0.80m)

[T T}

Figura 104: Desplazamiento maximo para disefio de paneles de poli-estireno sismo en “y

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
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5.1.3 Derivas.

5.1.3.1 Derivas de estructuras de hormigdn armado.

Maximum Story Drifts

M+5.10 -—
N+4.45
N+0.80 T T T T T T T T T 1

0.00 0.15 0.30 045 0.60 0.75 0.90 1.05 1.20 1.35 1.50 E-3

Drift, Unitless
Maoc (0.001444, N+4 45); Min: (0, N+0.80)

Figura 105: Derivas de piso maximas para disefio de estructuras de hormigdn armado sismo en “x”

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

5.1.3.2 Derivas de estructuras de paneles de poli-estireno.

Maximum Story Drifts

N+5.1Dm—/ —
M+4.45m 4

N+0.80m T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.30 0.45 0.50 075 0.90 1.05 1.20 1.35 1.50 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.001262, N+5.10m); Min: (0, N+0.80m)

[T 1)

Figura 106: Derivas de piso maximas para disefio de paneles de poli-estireno sismo en “x

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max



5.1.4 Cortante Basal.

5.1.4.1 Cortante basal para diseiio de estructuras de hormigon armado.

Tabla 16: Cortante basal de disefio de estructuras de hormigén armado

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load Pattern Type Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
tonf tonf

5% Seismic MN+4.45 N+0.80 0.118 1 454.9601 54,8653

Sy Seismic N+4.45 MN+0.80 0.118 1 454.9601 54,8653

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

5.1.4.2 Cortante basal para paneles de poli-estireno.

Tabla 17: Cortante basal de disefio de estructuras de paneles de poli-estireno

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load Pattern Type Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
tonf tonf

Sex Seismic MN+5.10m N+0.20m 0.189 1 531.3903 100.4328

Sey Seismic MN+5.10m MN+0.20m 0.139 1 531.3903  100.4328

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max
5.1.5 Peso de la estructura

Segun los resultados el disefio de estructuras de hormigén armado pesa 443,65 T
mientras que el de paneles de poli-estireno pesa 319,02 T. Esta diferencia es gracias al

alivianamiento que obtenemos al emplear paneles de poli-estireno en nuestra estructura.
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5.1.6 Asentamientos elasticos o inmediatos.

Calculo de asentamiento para plinto de 80 centimetros

(1 - u?) (1-0,30%)
S=4qB E—sI S =661 WSZXlO S =37mm
e S = Asentamiento
e B = Esfuerzo de contacto
e 1 =Moddulo de Poisson
e Es=Modulo de elasticidad del suelo
e [ =Factor de influencia

Se obtiene el esfuerzo de contacto:

_PHW, 3,057 +1,18
1= Up 1= 70,62

= 6.61 r
4=0 m2

e P =Reaccion obtenida mediante ETABS

e Wf=Peso total de la cimentacion y el suelo
e A= Area de cimentacion

e uD = Nivel freatico

De esta manera se obtiene el asentamiento para la cimentacion de hormigén armado y
paneles de poli-estireno, teniendo como resultado 7 mm de asentamiento promedio para el
disefio de estructuras de hormigén armado y 5 mm de asentamiento promedio para el disefio

de paneles de poli-estireno.
5.2 Analisis de costos y tiempos

Este analisis es importante porque aparte de la parte estructural que ambos sistemas lo

resuelven de buena manera, los costos en un proyecto es de suma importancia
5.2.1 Sistema de estructuras de hormigon armado.

Se presenta la tabla de cantidades de obra y costos en cada uno de los rubros del sistema

tradicional.



Tabla 18: Presupuesto de disefio de estructuras de hormigén armado
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UNIVERSIDAD LAICA “VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL”
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA' Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

E INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO Y PANELES DE POLI-ESTIRENO
PARA EL MERCADO DE CALCETA

PRESUPUESTO DE OBRA - ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Preliminares 17.525,94
1 Limpieza y desalojo del terreno m2 1.560,00 1,19 1.856,40
2 Cerramiento perimetral de zinc mi 172,00 55,00 9.460,00
3 Casetas de obra - guardiania - bodega m2 50,00 55,99 2.799,50
4 Letrero de obra u 1,00 150,00 150,00
5 Instalacion provisional de servicios basicos Glb 1,00 464,21 464,21
7 Trazado y replanteo m2 1.357,20 2,06 2.795,83
2 Movimiento de tierras 33.022,09
8 Excavacion de suelo a maquina m3 1.168,75 7,97 9.314,94
9 Desalojo m3 1.402,50 6,25 8.765,63
10 Relleno compactado con material importado m3 2.260,44 6,61 14.941,53
3 Estructuras de hormigon armado 154.126,73
1" Muro de hormigon ciclépeo m3 29,84 144,90 4.323,09
12 Replantillos e= 5cm m2 96,48 7,52 725,53
13 Acero en plintos Kg 1.002,73 1,68 1.684,59
14 Plintos m3 21,94 173,36 3.803,52
15 Acero en riostras Kg 2.372,04 1,68 3.985,03
16 Riostras m3 31,45 342,33 10.766,28
17 Acero en columnas Kg 3.518,35 1,68 5.910,83
18 Columnas m3 21,07 355,60 7.493,91
19 Acero en vigas Kg 5.025,47 1,68 8.442,79
20 Vigas m3 56,78 353,00 20.044,75
21 Acero en nervios Kg 4.300,51 1,68 7.224,86
22 Malla electrosoldada en losa 4(10X10)cm m2 990,76 3,52 3.487,48
23 Losa m3 163,85 452,33 74.116,08
24 Escalera y rampas m3 7,89 268,51 2.118,01
4 Mamposteria 37.306,18
25 Paredes exteriores e= 9 cm m2 355,72 23,41 8.327,41
26 Paredes interiores e= 9 cm m2 604,13 23,41 14.142,68
27 Enlucido m2 1.919,70 747 14.340,16
28 Cuadrada de boquetes m2 119,60 4,15 495,93
5 Varios 26.234,16
29 Contrapiso y malla electrosoldada m2 937,20 23,10 21.649,32
30 Jardinera de hormigén ml 52,00 58,17 3.024,84
31 Limpieza y desalojo m2 1.560,00 1,00 1.560,00
Subtotal 268.215,11
IVA 12% 32.185,81
Total 300.400,92

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Tiempo estimado: 151 dias
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5.2.2 Sistema de paneles de poli-estireno

Se presenta la tabla de cantidades de obra y costos en cada uno de los rubros del

sistema con poli-estireno expandido.

Tabla 19: Presupuesto de disefio de paneles de poli-estireno

(- e —)
(VR ENTE ROCAI UERTE
— T

UNIVERSIDAD LAICA “VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL”

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA'Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

E INGENIER{A CIVIL

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO Y PANELES DE POLI-

ESTIRENO PARA EL MERCADO DE CALCETA

PRESUPUESTO DE OBRA - PANELES DE POLI-ESTIRENO

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | RECIO | PRECIO TOTAL
1 Preliminares 17.525,94
1 Limpieza y desalojo del terreno m2 1.560,00 1,19 1.856,40
2 Cerramiento perimetral de zinc ml 172,00 55,00 9.460,00
3 Casetas de obra - guardiania - bodega m2 50,00 95,99 2.799,50
4 Letrero de obra u 1,00 150,00 150,00
5 Instalacion provisional de servicios basicos Glb 1,00 464,21 464,21
6 Trazado y replanteo m2 1.357,20 2,06 2.795,83
2 Movimiento de tierras 33.175,13
7 Excavacion de suelo a maquina m3 1.168,75 7,97 9.314,94
8 Desalojo m3 1.402,50 6,25 8.765,63
9 Relleno compactado con material importado m3 2.283,60 6,61 15.094,57
3 Estructuras de hormigon armado 31.252,63
10 Muro de hormigdn ciclopeo m3 6,68 144,90 968,29
11 Replantillos e= 5¢cm m2 243,09 7,52 1.828,04
12 Acero en plintos Kg 30,19 1,68 50,72
13 Plintos m3 0,51 173,36 88,76
14 Acero en riostras Kg 216,09 1,68 363,03
15 Riostras m3 2,37 342,33 812,69
16 Acero en zapatas Kg 2.938,27 1,68 4.936,29
17 Zapatas m3 52,12 344,78 17.969,93
18 Acero en columnas Kg 292,22 1,68 490,94
19 Columnas m3 1,67 355,60 595,27

20 Acero en vigas Kg 218,46 1,68 367,01
21 Vigas m3 1,88 353,00 663,64
22 Escalera y rampas m3 7,89 268,51 2.118,01
4 Paneles de poli-estireno 181.955,17
23 Anclaje para panel simple U 1.144,00 2,80 3.203,20
24 Panel simple estructural PSE70 muros m2 1.210,74 26,33 31.875,88
25 Malla MRA U 760,00 1,22 927,20
26 Malla MRU U 428,00 1,54 659,12
27 Malla MRP U 355,00 1,19 422,45
28 Mortero proyectado en muros m3 60,54 116,28 7.039,24
29 Cuadrada de boquetes m2 119,60 4,15 495,93
30 Proyectado de mortero de muros m2 2.421,48 8,00 19.371,84
31 Enlucido de muros m2 242148 3,50 8.475,18
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32 Panel simple reforzado PS2R170 losa m2 1.064,22 47,58 50.635,59

33 Acero en losa Kg 6.441,21 1,68 10.821,23

34 Malla electrosoldada en losa 4(10X10)cm m2 1.981,52 3,52 6.974,95

35 Mortero proyectado en losa m3 85,14 125,95 10.723,08

36 Proyectado de mortero de losa m2 2.128,44 9,00 19.155,96

37 Enlucido de losa m2 2.128,44 5,25 11.174,31

5 Varios 26.234,16

38 Contrapiso y malla electrosoldada m2 937,20 23,10 21.649,32

39 Jardinera de hormigon mi 52,00 58,17 3.024,84

40 Limpieza y desalojo m2 1.560,00 1,00 1.560,00
Subtotal 290.143,03
IVA 12% 34.817,16
Total 324.960,19

Elaborado por: Camana Moreira, Cristopher y Reyes Lopez, Max

Tiempo estimado: 106 dias
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CONCLUSIONES

e La estructura en estudio del presente trabajo fue el mercado de calceta la cual fue
modelada en el software ETABS, posteriormente se generaron dos modelos partir de
este que corresponden a los sistemas estudiados, un sistema de estructuras de
hormigén armado y el otro con el sistema de paneles de poli-estireno, estos sistemas
fueron incluidos en los modelos estructurales con el objetivo de determinar los
aportes de estos.

e Una gran desventaja del sistema constructivo de paneles de poli-estireno al hacer la
comparacion es la costumbre, al ejecutar la obra con un sistema constructivo no
tradicional en nuestro medio.

e Una importante ventaja de los paneles de poli-estireno sera la parte ambiental, este
sistema constructivo es mas limpio pues genera menos contaminacion.

e En cuanto al periodo de vibracion se observa que el sistema de estructuras de
hormigoén armado tiene un periodo de 0,44 segundos que es 22,73% mas alto que el
de la estructura con sistema de paneles de poli-estireno: 0,34 segundos, factor que
comprueba el mejor comportamiento sismico que tiene este tltimo sistema.

e Los desplazamientos maximos de piso llaman mucho la atencion para el disefio de
paneles de poli-estireno, la estructura disefiada con paneles de poli-estireno presenta
un desplazamiento maximo de piso muy insignificante, a pesar de que el
desplazamiento para las estructuras de hormigoén armado también es bueno. Esta
diferencia del 93,94% de desplazamientos nos lleva a concluir que la rigidez de los
muros portantes con paneles de poli-estireno es muy alta, garantizando una
edificacion “a prueba de balas” y de gran capacidad sismo resistente

e La comparacion de las derivas de piso maximas de la estructura en sismo en “x” con

los dos sistemas de mamposteria portante estudiados da como resultado que las
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derivas en el caso del sistema de paneles de poli-estireno también son menores que
el de la estructura con estructuras de hormigén armado con una diferencia del 7,14%
El disefio de estructuras de hormigon armado pesa 443,65 toneladas mientras que el
de paneles de poli-estireno pesa 319,02 toneladas. Que representa una diferencia del
28.09% en el peso de la estructura. Esto es gracias al alivianamiento que obtenemos
al emplear paneles de poli-estireno en nuestra estructura

En cuestion de costos de los sistemas constructivos, el sistema de paneles de poli-
estireno presenta un costo mayor que el sistema tradicional, aumentando en un 7.56%
el valor total del proyecto; el sistema constructivo tradicional costaria $268.215,11
y el sistema propuesto con poliestireno expandido costaria $ 290.143,03; el beneficio
de este sistema se centra en la parte constructiva, otorgando ganancias en cuanto al
tiempo de ejecucion.

En cuanto al tiempo de ejecucion estimado el sistema de estructuras de hormigon
armado tomara 151 dias, mientras el de paneles de poli-estireno 106 dias con una
diferencia de 45 dias equivalente al 29.8%

Esta diferencia gana importancia al verlo desde el punto de vista financiero, ademas
del factor lucro cesante, el mercado producird en menor tiempo al construirlo con

paneles de poli-estireno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que al hacer un andlisis comparativo inicialmente se revise los
disefios, pues estos deben ser realizados en funcion de los sistemas constructivos a
comparar. De esta forma se realiza una sola propuesta que mantenga compatibilidad

con los diferentes sistemas constructivos.
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ANEXOS



ANEXO N° 1

CUADRO
COMPARATIVO




Tabla 20: Cuadro comparativo entre hormigén armado y paneles de poli-estreno

% INGENIERIA CIVIL

CUADRO COMPARATIVO
) ) PANELES DE .

PARAMETRO HORMIGON ARMADO |~ Y 2oL DIFERENCIA %
PERIODO DE VIBRACION 0,44 5 0345 ' 22.73%
DESPLAZAMIENTO 0,33 cm 0,02 cm + 93,94%
MAXIMO (SISMO EN "Y")
DERIVAS DE PISO MAXIMA 0,0014 cm 0,0013 cm + 7,14%
(SISMO EN "X")
CORTANTE BASAL 54,87 T 100,43 T . 45,36%
(SISMO EN "Y")
PESO 443,65 T 31902 T 28,09%
ASENTAMIENTO 7 mm 5 mm 28,57 %
COSTOS $268.215 11 $290.143,03 - 756%
TIEMPO 151 dias 106 dias + 29,8%

Fuente: Camana y Reyes (2017)




ANEXO N°2

ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS




ANALISIS DE PRECIO

COSTO TOTAL DEL RUBRO

0 o [NGENIERIA CIVIL
UNIDAD m3
PLINTO
RENDIMIENTO 2.68
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 $1.00 $30.24 0.05 $1.51
Vibrador 1.00 $3.75 $3.75 0.00 $0.00
C t del
oncretera de 1.00 $3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$1.51
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Tabla U 0.50 $5.00 1% $2.53
Cuartones U 0.20 $3.00 1% $0.61
Agua. m?3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.6 $7.80 1% $59.87
Clavos Ib 0.20 $1.50 1% $0.30
$90.98
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [ALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
global 1 $0.90 $0.90
MATERIAL
$0.90
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.25 $3.82 $0.96 2.68 $2.56
Albafiil 2 $3.45 $6.90 2.68 $18.52
Pedn 1 $3.41 $3.41 2.68 $9.15
$30.24
COSTO DIRECTO $123.63
COSTO INDIRECTO 22% $27.20

$150.83




ANALISIS DE PRECIO

0 &4 INGENIERIA CIVIL
UNIDAD m3
RIOSTRA
RENDIMIENTO 3.02
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $63.12 0.05 $3.16
Vibrador 1.00 3.75 $3.75 0.00 $0.00
C t del
oncretera de 1.00 3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$3.16
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Tabla U 14.00 $5.00 1% $70.70
Cuartones U 6.00 $3.00 1% $18.18
Tiras U 4.00 $2.50 1% $10.10
Clavos b 2.00 $1.50 1% $3.03
Agua. m3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.60 $7.80 1% $59.87
$189.56
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD JALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
| | 1. 4, 4.,
MATERIAL globa 00 $4.00 $4.00
$4.00
MANO DE OBRA CANTIDAD [PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1.00 $3.82 $3.82 3.02 $11.53
Albanil 1.00 $3.45 $3.45 3.02 $10.41
Pedn 4.00 $3.41 $13.64 3.02 $41.18
$63.12
COSTO DIRECTO $259.84
COSTO INDIRECTO 22% $57.16

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$317.00




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

UNIDAD m3
COLUMNA
RENDIMIENTO 5.02
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $87.81 0.05 $4.39
Vibrador 1.00 3.75 $3.75 0.00 $0.00
Concreterade 1
1.00 3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$4.39
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD JALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Tabla U 9.00 $5.00 1% S 45.45
Cuartones u 4.00 $3.00 1% $12.12
Tiras U 3.00 $2.50 1% $7.58
Clavos Ib 4.00 $1.50 1% $6.06
Agua. m?3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.6 $7.80 1% $59.87
$ 158.75
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
MATERIAL global 1 $6.00 $ 6.00
$ 6.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1.00 $3.82 $3.82 5.02 $19.17
Albanil 1.00 $3.45 $3.45 5.02 $17.31
Pedn 3.00 $3.41 $10.23 5.02 $51.33
$87.81
COSTO DIRECTO $ 256.95
COSTO INDIRECTO 22% $56.53

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$313.48




ANALISIS DE PRECIO

% INGENIERIA CIVIL

UNIDAD M3
VIGA
RENDIMIENTO 4.81
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $84.18 0.05 $4.21
Vibrador 1.00 3.75 $3.75 0.00 $0.00
C t del
oncretera de 1.00 3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
Andamios 2.00 2.00 S 4.00 0.00 $0.00
$4.21
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Tabla U 7.00 $5.00 1% $35.35
Cuartones U 3.00 $3.00 1% $9.09
Tiras U 3.00 $2.50 1% $7.58
Clavos b 4.00 $1.50 1% $6.06
Agua. m3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.6 $7.80 1% $59.87
S 145.62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD JALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
| | 1 . .
MATERIAL globa $3.00 $3.00
$3.00
MANO DE OBRA CANTIDAD [PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1 $3.82 $3.82 4.81 $18.37
Albanil 1 $3.45 $3.45 4.81 $16.60
Pedn 3 $3.41 $10.23 4.81 $49.21
$84.18
COSTO DIRECTO $237.01
COSTO INDIRECTO 22% $52.14

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$289.15




ANALISIS DE PRECIO

Ll

%; INGENIERIA CIVIL

UNIDAD m?
Malla electrosoldada en losa 4(10X10)cm
RENDIMIENTO 0.03
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 $1.00 $0.23 0.05 $0.01
$0.01
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIO VALOR
MALLA
ELECTROSOLDAD M2 1.00 $2.62
A 4(10X10) 1% $2.64
$2.64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1 $3.82 $3.82 0.03 $0.12
Pedn 1 $3.41 $3.41 0.03 $0.11
$0.23
COSTO DIRECTO $2.89
COSTO INDIRECTO 22% $0.63

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$3.52




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

UNIDAD m3
LOSA
RENDIMIENTO 4.02
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $125.51 0.05 $6.28
Vibrador 1.00 3.75 $3.75 0 $0.00
Concreterade 1
1.00 3.13 $3.13 0 $0.00
saco
Castillo 1.00 3.00 $3.00 0 $9.00
$15.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI(% DESPERDICIQ VALOR
Alquiler de m2 4.00 $10.00 $ 40.24
encofrado ’ ’ 0.6% )
Agua. m3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.6 $7.80 1% $59.87
BI livianad
°q”eg |2wana © u 25 $0.45 1% $11.36
Aditivo
. | 3 $5.93 1% $17.97
plastificante
Clavos b 2.00 $1.50 1% $3.03
$160.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
MATERIAL global 1 $6.00 $ 6.00
$ 6.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1 $3.82 $3.82 4.02 $15.36
Albafiil 3 $3.45 $10.35 4.02 $41.61
Pedn 5 $3.41 $17.05 4.02 S 68.54
$125.51
COSTO DIRECTO $306.93
COSTO INDIRECTO 22% $67.52

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$452.33




ANALISIS DE PRECIO

2

L INGENIERIA CIVIL

UNIDAD m3
ZAPATAS
RENDIMIENTO 3.09
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 $1.00 $75.32 0.05 $3.77
Vibrador 1.00 $3.75 $3.75 0.00 $0.00
Concreterade 1
1.00 $3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$3.77
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI(% DESPERDICIQ VALOR
Tabla U 9.00 $5.00 1% S 45.45
Cuartones u 7.00 $3.00 1% $21.21
Tiras U 2.00 $2.50 1% $5.05
Agua. m3 0.50 $3.00 1% $1.52
Arena m3 0.60 $21.00 1% $12.73
Piedra m3 0.76 $17.50 1% $13.43
Cemento sacos 7.6 $7.80 1% $59.87
Aditivo
v | 3 $5.93 1% $17.97
plastificante
Clavos b 2.00 $1.50 1% $3.03
$180.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD JALOR UNITARIO VALOR
TRANSPORTE
global 1 $2.00 $2.00
MATERIAL
$2.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1.00 $3.82 $3.82 3.09 $11.81
Albafiil 2.00 $3.45 $6.90 3.09 $21.33
Pedn 4.00 $3.41 $13.64 3.09 $42.17
$75.32
COSTO DIRECTO $261.34
COSTO INDIRECTO 22% $57.49

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$318.83




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

UNIDAD u
ANCLAJE PARA PANEL SIMPLE
RENDIMIENTO 0.08
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.58 0.05 $0.03
$0.03
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Varilla 8 mm Kg 0.18 $1.68 1% $0.31
Adhesivo epdxico Kg 0.06 $22.81 1% $1.38
$1.69
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1.00 $3.82 $3.82 0.08 $0.31
Pedn 1.00 $3.41 $3.41 0.08 $0.27
$0.58
COSTO DIRECTO $2.30
COSTO INDIRECTO 22% $0.50

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$2.80




ANALISIS DE PRECIO

UNlTARlO INGENIERIA CIVIL
PANEL PSE70 UNIDAD m?
RENDIMIENTO 0.22
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $2.33 0.05 $0.12
Amoladora 1.00 0.50 $0.50 0.22 $0.11
Andamio 2.00 2.00 S 4.00 0.22 $0.87
$1.10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Panel PSE70 m? 1 $16.18 1% $16.34
Alambre galvaniza Kg 0.50 $1.00 1% $0.51
Tabla U 0.05 $5.00 1% $0.25
Cuarton U 0.05 $3.00 1% $0.15
Cafa U 0.10 $3.00 1% $0.30
$17.55
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
Transporte m? 1 $0.60 $0.60
$0.60
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 1.00 $3.82 $3.82 0.22 $0.83
Albafiil 1.00 $3.45 $3.45 0.22 $0.75
Pedn 1.00 $3.41 $3.41 0.22 $0.74
$2.33
COSTO DIRECTO $21.58
COSTO INDIRECTO 22% $4.75

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$26.33




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

UNIDAD u
MALLA MRA
RENDIMIENTO 0.10
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.32 0.05 $0.02
$0.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIO VALOR
MALLA MRA U 1.00 $0.55 1% $0.56
Alambre galvaniza Kg 0.10 $1.00 1% $0.10
$0.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Pedn $1.00 $3.41 $3.41 0.10 $0.32
$0.32
COSTO DIRECTO $1.00
COSTO INDIRECTO 22% $0.22

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$1.22




ANALISIS DE PRECIO

ﬁ%& INGENIERIA CIVIL

UNIDAD u
MALLA MRU
RENDIMIENTO 0.15
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.50 0.05 $0.02
$0.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIO VALOR
MALLA MRU U 1.00 $0.60 5% $0.63
Alambre galvaniza Kg 0.10 $1.00 1% $0.10
$0.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Pedn 1.00 $3.41 $3.41 0.15 $0.50
$0.50
COSTO DIRECTO $1.26
COSTO INDIRECTO 22% $0.28

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$1.54




ANALISIS DE PRECIO

L INGENIERIA CIVIL

UNIDAD u
MALLA MRP
RENDIMIENTO 0.10
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.35 0.05 $0.02
$0.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIO VALOR
MALLA MRA U 1.00 $0.50 1% $0.51
Alambre galvaniza Kg 0.10 $1.00 1% $0.10
$0.61
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Pedn $1.00 $3.41 $3.41 0.10 $0.35
$0.35
COSTO DIRECTO $0.98
COSTO INDIRECTO 22% $0.21

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$1.19




ANALISIS DE PRECIO

L [INGENIERIA CIVIL
UNIDAD m3
MORTERO PROYECTADO EN MUROS
RENDIMIENTO 0.78
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $11.38 0.05 $0.57
C t del
oncretera de 1.00 3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$0.57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Agua. m3 0.20 $3.00 1% $0.61
Arena gruesa m3 0.58 $21.00 1% $12.30
A
rena m? 0.58 $22.00 1% $12.89
homogenizada
Cemento sacos 7.0 $7.80 1% $55.15
$80.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.25 $3.82 $0.96 0.78 $0.74
Albafiil 2.00 $3.45 $6.90 0.78 $5.35
Pedn 2.00 $3.41 $6.82 0.78 $5.29
$11.38
COSTO DIRECTO $92.89
COSTO INDIRECTO 22% $20.43

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$113.32




ANALISIS DE PRECIO

UNITARIO _%;J INGENIERIA CIVIL
UNIDAD M2
PROYECTADO DE MORTERO DE MUROS
RENDIMIENTO 0.07
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.76 0.05 $0.04
Bomb
omba para 1.00 9.00 $9.00 0.00 $0.00
proyectar
Andamio 2.00 2 $4.00 0.00 $0.00
$0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
$0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.25 $3.82 $0.96 0.07 $0.06
Albanil 1.00 $3.45 $3.45 0.07 $0.23
Pedn 2.00 $3.41 $6.82 0.07 $0.46
$0.76
COSTO DIRECTO $0.80
COSTO INDIRECTO 22% $0.18

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$0.98




ANALISIS DE PRECIO

b INGENIERIA CIVIL

COSTO TOTAL DEL RUBRO

UNIDAD m?
ENLUCIDO DE MUROS
RENDIMIENTO 0.31
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $1.57 0.05 $0.08
Andamio 2.00 2 $4.00 $0.00 $0.00
$0.08
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
$0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Albafiil 1.00 $3.45 $3.45 0.31 $1.05
Pedn 0.50 $3.41 $1.71 0.31 $0.52
$1.57
COSTO DIRECTO $1.65
COSTO INDIRECTO 22% $0.36

$2.01




ANALISIS DE PRECIO

% INGENIERIA CIVII

Panel simple reforzado PS2R170 losa UNIDAD m?
RENDIMIENTO 0.27

EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $2.37 0.05 $0.12
Amoladora 1.00 0.50 $0.50 0.27 $0.14
Andamio 2.00 2.00 S 4.00 0.27 $1.08

$1.33
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Panel PS2R170 losa m? 1.00 $30.65 1% $30.96
Alambre galvaniza KG 0.50 $1.00 1% $0.51
Tabla U 0.20 $5.00 1% $1.01
Cuarton U 0.20 $3.00 1% $0.61
Cafa U 0.50 $3.00 1% $1.52

$34.59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
Transporte m? 1 $0.70 $0.70

$0.70
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.50 $3.82 $1.91 0.27 $0.52
Albafiil 1.00 $3.45 $3.45 0.27 $0.93
Pedn 1.00 $3.41 $3.41 0.27 $0.92

$2.37

COSTO DIRECTO $39.00

COSTO INDIRECTO 22% $8.58

COSTO TOTAL DEL RUBRO $47.58




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

UNIDAD m3
MORTERO PROYECTADO EN LOSA
RENDIMIENTO 0.78
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $11.38 0.05 $0.57
Concreterade 1
creter 1.00 3.13 $3.13 0.00 $0.00
saco
$0.57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
Agua. m3 0.20 $3.00 11% $0.67
Arena gruesa m3 0.58 $21.00 11% $13.51
A
rena m? 0.58 $22.00 11% $14.15
homogenizada
Cemento sacos 7.0 $7.80 11% $ 60.55
$ 88.88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARIO VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.25 $3.82 $0.96 0.78 $0.74
Albanil 2.00 $3.45 $6.90 0.78 $5.35
Pedn 2.00 $3.41 $6.82 0.78 $5.29
$11.38
COSTO DIRECTO $100.82
COSTO INDIRECTO 22% $22.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO $125.95




ANALISIS DE PRECIO

% INGENIERIA CIVIL

ITEM: UNIDAD m?
PROYECTADO DE MORTERO DE LOSA
RENDIMIENTO
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $0.86 0.05 $0.04
Bomb
omba para 1.00 9.00 $9.00 0.00 $0.00
proyectar
Andamio 2.00 2 $4.00 0.00 $0.00
$0.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI(% DESPERDICIQ VALOR
$0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI({ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD [PRNAL HORARI{ COSTO HORA |RENDIMIENTO VALOR
Maestro mayor 0.25 $3.82 $0.96 0.08 $0.07
Albafiil 1.00 $3.45 $3.45 0.08 $0.26
Pedn 2.00 $3.41 $6.82 0.08 $0.52 0.08
$0.86
COSTO DIRECTO $0.90
COSTO INDIRECTO 22% $0.20

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$1.10




ANALISIS DE PRECIO

INGENIERIA CIVIL

COSTO TOTAL DEL RUBRO

ITEM: UNIDAD m?
ENLUCIDO DE LOSA
RENDIMIENTO 0.46
EQUIPO CANTIDAD [TARIFA (HORA)| TARIFA/HORA |RENDIMIENTO VALOR
Herramientas men 1.00 1.00 $2.36 0.05 $0.12
Andamio 2.00 2 $4.00 0.00 $0.00
$0.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (ALOR UNITARI{% DESPERDICIC VALOR
$0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [(ALOR UNITARI{ DISTANCIA VALOR
$0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD PRNAL HORARI{ COSTO HORA [RENDIMIENTO VALOR
Albafiil 1.00 $3.45 $3.45 0.46 $1.58
Pedn 0.50 $3.41 $1.71 0.46 $0.78
$2.36
COSTO DIRECTO $2.47
COSTO INDIRECTO 22% $0.54

$3.01




ANEXO N°3
CRONOGRAMAS



Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Costo Comienzo Fin tri 1, 2019 tri 2, 2019
tarea febrero 2019 marzo 2019 abril 2019 \ mayo 2019 junio 2019
— 2830010305070911113[1517192112325270103050709111315/1711921232527293 1020406 081101121 4/161820222426 283000204060810121416118 20222426 28300103050709 1113151711921232527290103005070911
1 = ANALISIS ICOMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE 151 dias $268,215.13 vie 01/02/19 lun 08/07/19 [ 1
HORMIGON ARMADO Y PANELES DE POLI-ESTIRENO
PARA EL MERCADO DE CALCETA
2 = Preliminares 10 dias $17,525.94 vie 01/02/19 lun 11/02/19 [
3 % Limpieza y desalojo del terreno 2 dias $1,856.40 vie 01/02/19 sab 02/02/19 -
4 ? Cerramiento perimetral de zinc 2 dias $9,460.00 sab 02/02/19 mar 05/02/19
5 % Casetas de obra - guardiania - bodega 2 dias $2,799.50 sab 02/02/19 mar 05/02/19
6 = Letrero de obra 1 dia $150.00 sab 02/02/19 Iun 04/02/19 —
7 ? Instalacion provisional de servicios basicos 2 dias $464.21 lun 04/02/19 mié 06/02/19 ;
8 % Trazado y replanteo 5 dias $2,795.83 mié 06/02/19 lun 11/02/19 l_~
9 2 Movimiento de tierras 41 dias $33,022.10 lun11/02/19 mar 26/03/19 I 1
10 '_?: Excavacién de suelo a maquina 15 dias $9,314.94 lun 11/02/19 mié 27/02/19 :' -
11 = Desalojo 15 dias $8,765.63  |un11/02/19 mié 27/02/19 I
12 ? Relleno compactado con material importado 41 dias $14,941.53 lun 11/02/19 mar 26/03/19 =
13 = Estructuras de hormigén armado 84 dias $154,126.75 lun 11/02/19 jue 09/05/19 I 1
14 2 Muro de hormigén ciclopeo 12 dias $4323.09  |un11/02/19 sab23/02/19 -
15 = Replantillos e= 5cm 4 dias $725.53 sab 23/02/19 jue 28/02/19 l_l
16 = Acero en plintos 8 dias $1,684.59 jue 28/02/19 vie 08/03/19
17 = Plintos 4 dias $3,803.52 vie 08/03/19 mar 12/03/19 h
18 = Acero en riostras 10 dias $3,985.03  mar 12/03/19 vie 22/03/19 4
19 =, Riostras 5 dias $10,766.28 mié 20/03/19 mar 26/03/19 —
20 = Acero en columnas 10 dias $5,910.83 vie 08/03/19 mar 19/03/19
21 < Columnas 8 dias $7.493.91 mar 12/03/19 mié 20/03/19 -
22 b} Acero en vigas 10 dias $8,44279  mar 26/03/19 vie 05/04/19 L l
23 = Vigas 8 dias $20,044.75  vie 05/04/19 sab 13/04/19
24 = Acero en nervios 8 dias $7,224.86 sab 13/04/19 lun 22/04/19
25 ? Malla electrosoldada en losa 4(10X10)cm 2 dias $3,487.48 sab 13/04/19 mar 16/04/19 -
26 = Losa 15 dias $74,116.08  mar 16/04/19 mié 01/05/19 l
27 =3 Escalera y rampas 8 dias $2,118.01 mié 01/05/19 jue 09/05/19 lw
28 = Mamposteria 53 dias $37,306.18 jue 09/05/19 mié 03/07/19 1 1
29 % Paredes exteriores e= 9 cm 15 dias $8,327.41 jue 09/05/19 vie 24/05/19
30 ? Paredes interiores e= 9 cm 25 dias $14,142.68 vie 24/05/19 jue 20/06/19 }
31 = Enlucido 30 dias $14,340.16  vie 24/05/19 mar 25/06/19 z h
32 - Cuadrada de boquetes 8 dias $495.93 mar 25/06/19 mié 03/07/19 I
33 = Varios 126 dias $26,234.16 mié 27/02/19 lun 08/07/19 I |
34 % Contrapiso y malla electrosoldada 15 dias $21,649.32 mar 26/03/19 mié 10/04/19 -
35 = Jardinera de hormigon 12 dias $3,024.84  mar 25/06/19 lun 08/07/19 -
36 = Limpieza y desalojo 126 dias $1,560.00  mi¢ 27/02/19 lun 08/07/19 -

CRONOGRAMA HA
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Costo Comienzo Fin tri 1, 2019 tri 2, 2019
tarea 019 \ febrero 2019 \ marzo 2019 abril 2019 \ mayo 2019 \
e - 18 | 23 | 28 [ 02 [ o7 [ 12 [ 17 [ 22 [ 27 [ 0a [ 09 | 14 [ 19 [ 24 [ 29 [ 03 [ 08| 13 [ 18] 23 [ 28 [ 03[ 08 13 ] 18/ 23] 028
1 = ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTRUCTURAS DE 106 dias $290,143.02 vie 01/02/19 mié 22/05/19 ! |
HORMIGON ARMADO Y PANELES DE POLI-ESTIRENO
PARA EL MERCADO DE CALCETA

2 = Preliminares 11 dias $17,525.94 vie 01/02/19 mar 12/02/19 e |
3 ,_‘-_1 Limpieza y desalojo del terreno 2 dias $1,856.40 vie 01/02/19 sab 02/02/19 =
4 % Cerramiento perimetral de zinc 2 dias $9,460.00 sab 02/02/19 mar 05/02/19 %
5 % Casetas de obra - guardiania - bodega 4 dias $2,799.50 sab 02/02/19 jue 07/02/19 4
6 = Letrero de obra 1 dia $150.00 mar 05/02/19 mié 06/02/19 “
7 % Instalacion provisional de servicios basicos 2 dias $464.21 mié 06/02/19 vie 08/02/19 -
8 = Trazado y replanteo 4 dias $2,795.83 vie 08/02/19 mar 12/02/19 l_s
9 = Movimiento de tierras 50 dias $33,175.14 mar 12/02/19vie 05/04/19 I
10 - Excavacion de suelo a maquina 15 dias $9,314.94 mar 12/02/19 jue 28/02/19 &
1 L= Desalojo 15 dias $8,765.63 mar 12/02/19 jue 28/02/19 4
12 % Relleno compactado con material importado 50 dias $15,094.57 mar 12/02/19 vie 05/04/19 &
13 = Estructuras de hormigén armado 95 dias $31,252.62 mar 12/02/19 mié 22/05/19 [ |
14 = Muro de hormigén ciclopeo 5 dias $968.29 mar 12/02/19 lun 18/02/19 - al
15 = Replantillos e= 5cm 4 dias $1,828.04 lun 18/02/19 jue 21/02/19 -
16 b Acero en plintos 8 dias $50.72 jue 21/02/19 vie 01/03/19
17 = Plintos 2 dias $88.76 vie 01/03/19 lun 04/03/19
18 = Acero en riostras 8 dias $363.03 lun 04/03/19 mar 12/03/19 al
19 = Riostras 2 dias $812.69 mar 12/03/19 jue 14/03/19 A
20 = Acero en zapatas 10 dias $4,936.29 lun 04/03/19 jue 14/03/19 h
21 -1 Zapatas 4 dias $17,969.93  jue 14/03/19 mar 19/03/19 h S—
22 = Acero en columnas 2 dias $490.94 mar 19/03/19 mié 20/03/19
23 = Columnas 1dia $595.27 mié 20/03/19 jue 21/03/19
24 = Acero en vigas 2 dias $367.01 mar 19/03/19 mié 20/03/19 I
25 = Vigas 1 dia $663.64 mié 20/03/19 jue 21/03/19 .
26 S Escaleray rampas 10 dias $2,118.01 sab 11/05/19 mié 22/05/19 —
27 = Paneles de poli-estireno 62 dias $181,955.16 mar 19/03/19 mié 22/05/19 l |
28 = Anclaje para panel simple 2 dias $3,203.20 mar 19/03/19 mié 20/03/19 -
29 % Panel simple estructural PSE70 muros 15 dias $31,875.88 mié 20/03/19 vie 05/04/19 &
30 b Malla MRA 40 dias $927.20 mié 20/03/19 mié 01/05/19 hd
31 -1 Malla MRU 40 dias $659.12 mié 20/03/19 mié 01/05/19 hd
32 - Malla MRP 40 dias $422.45 mié 20/03/19 mié 01/05/19 L
33 = Mortero proyectado en muros 20 dias $7,039.24 séb 23/03/19 séb 13/04/19 -
34 ? Cuadrada de boquetes 10 dias $495.93 sdb 11/05/19 mié 22/05/19 —
35 ? Proyectado de mortero de muros 20 dias $19,371.84 sab 23/03/19 sab 13/04/19 -
36 = Enlucido de muros 20 dias $8,475.18 séb 23/03/19 séb 13/04/19 —
37 % Panel simple reforzado PS2R170 losa 15 dias $50,635.59 vie 05/04/19 sab 20/04/19
38 = Acero en losa 15 dias $10,821.23  |un 08/04/19 mié 24/04/19 4
39 % Malla electrosoldada en losa 4(10X10)cm 15 dias $6,974.95 vie 05/04/19 sab 20/04/19
40 ,_‘-_1 Mortero proyectado en losa 25 dias $10,723.08 mar 16/04/19 sab 11/05/19 -
41 % Proyectado de mortero de losa 25 dias $19,155.96 mar 16/04/19 sab 11/05/19
42 = Enlucido de losa 25 dias $11,174.31  mar 16/04/19 sab 11/05/19 l
43 = Varios 66 dias $26,234.16 jue 14/03/19 mié 22/05/19 I 1
44 % Contrapiso y malla electrosoldada 15 dias $21,649.32 jue 14/03/19 vie 29/03/19 - l
45 = Jardinera de hormigon 10 dias $3,024.84 sab 11/05/19 mié 22/05/19
46 - Limpieza y desalojo 60 dias $1,560.00  mié¢ 20/03/19 mié 22/05/19 -

Tarea Resumen del proyecto "1 Tarea manual Il solo el comienzo Fecha limite

Division oo Tarea inactiva solo duracion solo fin Progreso ]

CRONOGRAMA PE
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ANEXO N°4
FOTOS



1. Actual mercado de Calceta-2018
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2. Antiguo mercado de Calceta-2018




ANEXO N°5
PLANOS
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