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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal el evaluar los sistemas de muros
portantes con alma de poliestireno y el sistema de muros de enchape con malla
electrosoldada, su comparacion mediante las funcionalidades estructurales, costos

y tiempos.

Estos en la actualidad en el pais no se encuentran siendo los mas comunes en el
mercado de la construccién, sin embargo dentro de los ultimos afios ha habido un

auge por las estructuras con muros portantes.

La estructura a ser analizada es una edificacion de vivienda de 4 pisos de altura,
con un entrepiso de 2.52 metros y un area aproximada de 225 m2 que consta de
dos departamentos por piso, esta estructura ha sido modelada con cada uno de los

sistema de muros portantes.

Se consideran para los muros con alma de poliestireno, una malla de 2.5mm cada
6.5 cm que es la base componente del panel de muro al igual que el de losas, y
para los muros de enchape, una malla de 4mm cada 15cm. Esto demuestra que
son suficientes conjuntamente con los recubrimientos de 3cm a cada una de las

caras del muro.

Las losas se considera en el sistema con alma de poliestireno, un espesor de 5cm
para compresion y 3cm para traccion, y para el sistema de muros de enchape una
loza maciza de 12cm de peralte. Estas secciones han sido comprobadas y

satisfacen las solicitaciones con un buen comportamiento.

Se logra concluir en el estudio que los muros con alma de poliestireno son los de
menor costo, menor tiempo de ejecucion y menor peso de estructura, o que permite
considerar un sistema aplicable para zonas sismicas como nuestro pais. Ademas
se pueden considerar a los sistemas de muros portantes aptos para obras de mayor

numero de pisos tomando en cuenta las debidas precauciones estructurales.
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PRESENTACION

El presente proyecto ha sido desarrollado dentro de seis capitulos, los cuales se

detallan a continuacion:

En el primer capitulo se encuentra una breve descripcion de cada uno de los
sistemas de muros portantes en estudio, se detallan los procesos constructivos y
los estudios previos que han sido la base teorica para las comparaciones

respectivas.

En el segundo capitulo se inicia con las consideraciones generales del estudio, la
arquitectura a analizarse y se detalla los materiales y secciones asumidas para la

investigacion. Se procede al ingreso de los datos al programa de calculo.

En el tercer capitulo se centra en el calculo de las fuerzas sismicas para la

estructura y las cuantias iniciales que se tienen de los muros y losas.

El cuarto capitulo hace referencia al analisis de los resultados obtenidos, se realizan

los disefios y comprobaciones para verificar las secciones.

En el quinto capitulo se realiza el analisis de costos y tiempos de construccion de

cada uno de los sistemas en estudio.

En el sexto capitulo se efectuan las conclusiones y recomendaciones del estudio.



CAPITULO 1

ANALISIS HISTORICO DE TIPOS DE MUROS
PORTANTES

1.1. INTRODUCCION

El ser humano en su afan por encontrar seguridad y comodidad en su lugar de
vivienda, ha ido evolucionando en cuanto al uso de materiales y los tipos de
mamposterias. Comenzando con mamposterias de adobe, roca, ladrillo y bloques
de hormigén. Lo cual ha permitido que juntamente con esto, se mejoren los

sistemas constructivos en mamposterias.

Los sistemas de mamposterias portantes, si bien no son un sistema muy comun en
el entorno, ofrecen muchas ventajas; se puede decir, que las construcciones
antiguas comenzaron de esta manera, ya que no conocian técnicas o tecnologias
de refuerzo; como ahora son el hormigdn armado o las estructuras metalicas, sin
embargo en la antigiedad se comenzd con paredes de adobe o tierra, ya que el
material se podia obtener en todas partes, pero se requeria de espesores
considerables en la elaboracién de mamposterias y afectaba a la arquitectura de

las viviendas.

Posteriormente se avanza con la implementacion de la arcilla como material de
construccion y la fabricacion de ladrillos, cabe mencionar que el desarrollo de los
materiales de mamposteria tiene un mayor impacto ecoldgico. El paso siguiente
para la evolucién de los materiales de mamposterias fueron los bloques de
hormigdén, poco comunes al inicio, pero mediante el avance tecnoldgico se pudo
llegar a los bloques huecos de hormigdn que poseemos hoy en dia, y que son los

mas usados en el ambito.

“Los sistemas de paredes portantes, se comportan como sistemas de membranas,
que permiten una economia en la cantidad de refuerzo que reciben sus elementos,
adicional de la doble funcion que prestan como es la funcion estructural y

arquitecténica.” (Fernandez & Paredes, 2010).



En Ecuador el sistema mas empleado en cualquier edificacion es el bloque hueco
de hormigdn, ya que su alta disponibilidad permite que sea el sistema mas comun,

esto se debe a la facilidad de adquisicion y por sus comodos costos.

Desde hace mas de 30 afios el sistema de mamposterias con alma de poliestireno
se ha incluido en el ambiente de la construcciéon a nivel mundial, un ejemplo es
EMMEDUE, que nace en 1981 y desde alli comienza una etapa de investigacion y
optimizacién de este sistema. En Ecuador, en los ultimos 10 afios se ha integrado
en el mercado nacional la mamposteria portante con alma de poliestireno, este
sistema ha ido ganando campo en las construcciones y tomando lugar en el uso de
sistemas alternativos de mamposterias, esto se debe principalmente a las
facilidades constructivas que ofrece el sistema, tanto arquitectonicas, estructurales

y de servicio.

Histéricamente, el sistema de mamposteria enchapada, no tiene mucha resena
incluso, inicialmente este sistema se consideraba en las restauraciones y
reforzamientos de viviendas con mamposterias portantes, siendo el caso en el pais
vecino de Colombia, donde el sistema es nombrado como “Mamposteria reforzada
externamente” y precisamente detalla el uso en estructuras existentes o nuevas. El
sistema de muro portante de enchape con malla electrosoldada no es comun en la
construccion nacional, sin embargo es una buena opcidn como sistema alternativo
de mamposterias con materiales tradicionales ya que el bloque de hormigén, como
antes se menciono, es de facil disponibilidad al igual que la malla electrosoldada y

el hormigdn para el enlucido.

1.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.2.1. MAMPOSTERIA PORTANTE CON ALMA DE POLIESTIRENO

1.2.1.1. Definicion

El sistema constructivo se conforma por un alma de poliestireno con una morfologia

determinada para la recepcion del enlucido. Considerado como un nucleo de



poliestireno expandido con caracteristicas quimicas que no permiten que sea un
elemento toxico, no se propaga con el fuego y se extingue por si solo, es un
elemento quimicamente inerte, con densidades y morfologias variables. El poseer
esta alma en el sistema de mamposteria permite tener una facilidad para las
instalaciones, que muchas veces ocupan el interior de las mamposterias, tales
como: agua potable, hidrosanitarias, eléctricas, ventilacion, etc. Ademas el sistema
cuenta con una armadura de refuerzo, especificamente acero trefilado® vy
galvanizado, que se colocan en ambas caras del alma, recubiertas con hormigén o
micro hormigén que cumpla las solicitaciones. (M2 Emmedue Building System,
2012)

1.2.1.2. Proceso Constructivo

“‘En el sistema de paredes portantes M2, constituido por muros y losas en un
conjunto de paneles estructurales de poliestireno expandido ondulado, con malla
de acero galvanizado adosada en las caras del poliestireno y unidas por

conectores.

1. Cimentacion.- La misma esta construida de hormigébn armado, como en el
sistema de porticos, en este caso se empieza con el timbrado de las lineas de
anclaje sobre el contra piso en el cual se realizara las perforaciones para los
anclajes o chicotes, al mismo tiempo se timbra las lineas de acabado de
paredes, se coloca varillas las cuales se verifica y se corrige la verticalidad de
los anclajes.

Las perforaciones para los anclajes se deben realizar en manera de zigzag
cuando se tiene paneles simples, esto permite la correcta alineacion del panel
en las lineas marcadas anteriormente.

En caso de requerirse un panel doble, se procedera a realizar los anclajes en

el eje de la seccion.

! Estirado del alambre en frio para la reduccién de su seccién mediante el paso por medio de un orificio
conico.



FIGURA 1.1: PERFORACIONES PARA ANCLAJES DE MUROS EN
CIMENTACION.

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.

(2013).

FIGURA 1.2: COLOCACION DE ANCLAJES.

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.

(2013).



Se prepara las varillas para los anclajes y los orificios, libres de partes sueltas u
otros materiales extrafos; la preparacion del material epodxico es bajo
recomendaciones del fabricante, el cual se inyectara utilizando una pequefia bomba

0 pistola manual de inyeccion.

FIGURA 1.3 COLOCACION DE PANELES SOBRE ANCLAJES.

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).

2. Instalacién y Colocacion de paneles.- Se coloca los paneles y se los amarra al
menos dos amarres por chicote; los paneles deberan estar ubicados dentro de
las lineas de anclaje. Se procede a lograr el amarre entre los mismos mediante
conectores para lograr la homogeneidad y continuidad en paneles segun las

solicitaciones de longitudes necesarias.



FIGURA 1.4 COLOCACION Y UNION DE PANELES.

-
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FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be

(2013)

Para la colocacion de los paneles se recomienda empezar por una esquina de la
edificacion y se va adjuntando sucesivamente los paneles en los dos sentidos,
formando cubos para las habitaciones, fijando los paneles a los anclajes; se debe
considerar la verticalidad de las ondas, la correcta colocacion y amarre o grapado
de las alas de traslape de las mallas electrosoldadas, previamente se realiza el
corte de los paneles para las aberturas de puertas y ventanas; para muros largos

se debe colocar un panel transversal en cada cruce de paredes, para estabilizar el

conjunto.

En las ventanas, puertas y aberturas se debe colocar refuerzos de malla
electrosoldada en las esquinas a 45° para asegurar que no haya fisuras en dichas

Zonas.

Instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, etc.- La colocacion de las diversas
instalaciones se realizan mediante la depresion del panel de poliestireno y los
tubos, dependiendo de su ancho, pueden requerir o no el cortado de la malla
electrosoldada. Cabe mencionar que se debe dejar 4cm de espesor minimo del
panel de poliestireno para actuar como aislante. En el caso de que el grosor de los

tubos de instalaciones sea mas ancho que el panel, se procede a hacer cajones.



FIGURA 1.5 COLOCACION DE REFUERZOS DE MALLA PARA VENTANAS.

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).

FIGURA 1.6 INSTALACIONES ELECTRICAS

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).




3. Hormigén lanzado en muros.- Los paneles son colocados y mediante la
aplicacion de mortero o micro hormigdn a través de aparatos de impulsion
neumatica se obtiene el cerramiento vertical y horizontal inferior de la
edificacién. (Maldonado & Teran, 2014).

El hormigdn se debera lanzar en dos capas, ya que la primera sirve para la
fijacion de la malla y el acople de los elementos, y la segunda capa se hara un
tiempo después para terminar el espesor considerado y tener un buen acabado

del muro.

4. Losas.- EI mismo procedimiento se realiza para las losas, la colocacion se la realiza
después de un apuntalamiento de losa, se consideran las instalaciones que
necesitan ir por las losas y posterior a esto se realiza la respectiva fundicion de

losa con el lanzado de hormigon sobre la misma.

FIGURA 1.7 LANZADO DE PRIMERA CAPA DE HORMIGON EN MUROS

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).




FIGURA 1.8 LANZADO DE SEGUNDA CAPA DE HORMIGON EN MUROS

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDY SpPE&feature=youtu.be.
(2013).

FIGURA 1.9 COLOCACION DE LOSAS CON ALMA DE POLIESTIRENO

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).
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FIGURA 1.10 LANZADO DE HORMIGON INFERIOR DE LOSAS

FUENTE: Hormi2, [hormi2ecuador]. Sistema Constructivo [Captura de pantalla].
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c8 1WDYSpPE&feature=youtu.be.
(2013).

1.2.2. MAMPOSTERIA PORTANTE DE ENCHAPE CON MALLA
ELECTROLODADA

1.2.2.1. Definicion

El presente sistema constructivo se puede considerar como un sistema alternativo
tradicional ya que posee materiales de facil adquisicién en el pais, tanto en
disposicion como en costos. El sistema constructivo se conforma basicamente por
un alma de unidades mamposteria de bloque hueco de hormigén, los cuales se
encuentran unidos por medio de un mortero; juntamente con esto se halla el
enchape formado por un hormigbn de baja resistencia conformando el
recubrimiento de la mamposteria y la malla electrosoldada la cual actia como
refuerzo. Este refuerzo se puede colocar a uno o ambos lados de la mamposteria,
segun se requiera el refuerzo en los muros para satisfacer las solicitaciones del
estudio. (Fernandez & Paredes, 2010).
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1.2.2.2. Proceso Constructivo

Descripcién.- Consiste en colocar sobre la pared un recubrimiento con mortero

reforzado con malla electrosoldada.
Ejecucion.- El proceso se detalla de la siguiente manera:

1. Cimentacion.- Se dejaran varillas embebidas a manera de anclajes, en los
puntos donde ira el enchape armado. Estos anclajes van separados cada 20

cm y tienen una altura de 40cm.

FIGURA 1.11 ANCLAJES PARA ANCLAJE DE MUROS DE ENCHAPE

FUENTE: Fernandez & Paredes, Investigacion tedrico experimental de un sistema

estructural alternativo. (2010)

2. Elevacién de mamposteria.- Se coloca los bloques de mamposteria, sean
ladrillos o bloques de hormigdn de manera trabada y con mortero de union, tal
como se realiza en mamposterias no portantes.

3. Conectores.- Cada 2 hiladas en caso de usar bloques y cada 4 hiladas en caso
de usar ladrillos, se colocaran en el mortero fresco de la junta horizontal, una

varilla de 4 mm de diametro, recta, de una longitud igual al ancho de la pared
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mas 24 cm (12 cm a cada lado) para ganchos posteriores, como conector entre
las dos mallas electrosoldadas. Los conectores iran cada 45 cm medidos
horizontalmente y cada 40 cm medidos verticalmente.

Preparacion de la superficie: Las paredes a ser enchapadas no deberan ser

recubiertas con enlucidos.

FIGURA 1.12 PROCESO DE COLOCACION DE LOS GANCHOS DE ANCLAJE

FUENTE: Fernandez & Paredes, Investigacion tedrico experimental de un sistema

estructural alternativo. (2010)

4. Colocacion de la malla electrosoldada.- Las mallas electrosoldadas se colocan
en cada cara de la pared y se las sujeta entre si mediante el doblez de cada
extremo recto de las varillas de 4mm, formando ganchos de 10 cm de largo y
doblados hasta topar la mamposteria. La malla electrosoldada quedara en la
mitad del espesor del enchape planificado y estara separada de la mamposteria

al menos 1.5cm, para que el mortero la rodee.
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FIGURA 1.13 COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

FUENTE: Fernandez & Paredes, Investigacion tedrico experimental de un sistema

estructural alternativo. (2010)

5. Aplicacion del mortero u hormigon.- Una vez fijada la malla electrosoldada se
procede a cargar manualmente o lanzar mecanicamente, una capa de 4 cm de
mortero u hormigoén, formado por cemento, arena y chispa <10 mm, en
proporcion volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) o 1:4 (cemento: arena),
con una relacién en peso de agua/cemento maxima de 0.5. Terminado el
proceso de colocacion del mortero, se pasara codal para igualar la superficie y
luego se debera curar el mortero de acuerdo a las normas de curado del ACI
301.

A continuacion se muestra en la Figura 1.14 la estructura del muro de enchape a
emplearse en el presente analisis, en donde se detallan los componentes como
recubrimiento de las mamposterias, malla electrosoldada y los bloques que forman

el alma de este sistema estructural.
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FIGURA 1.14 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE MUROS DE ENCHAPE
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1.3. ESTUDIOS PREVIOS

El interés y la curiosidad por encontrar soluciones a las demandas existentes en el
pais han permitido que se desarrollen varias investigaciones previas con relacion
al tema propuesto. Es por esto que se hallan investigaciones en campos teoricos y
experimentales en donde se desarrollan temas afines con el estudio presente, tales

como:

“Analisis comparativo entre sistemas de porticos y sistemas de paredes portantes
de hormigén (m2) para un edificio de vivienda de 6 pisos” Maldonado P., Teran P.
Este analisis es similar al presente, ya que permite analizar los sistemas
contemporaneos con los sistemas tradicionales, como son los sistemas
aporticados. Se realiza una comparacion en todos los sectores de analisis, tales

como estructural, constructivo y econémico. Se concluye que el sistema de paredes
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portantes de m2 es mas eficiente por el uso de materiales y menor tiempo de
ejecucion por la eficiente distribucion de personal. Los costos finales de cada
sistema son de $1°114.114,45 en el sistema aporticados y de $424.273,15 en el

sistema Emme Due, lo que representa gran diferencia en costos.

FIGURA 1.15 VISTA MODELO SISTEMA DE PORTICOS

FUENTE: Maldonado P., Teran P, “Andlisis comparativo entre sistemas de porticos y
sistemas de paredes portantes de hormigdn (m2) para un edificio de vivienda de 6 pisos”.
(2014).

FIGURA 1.16 VISTA MODELO DE PAREDES PORTANTES M2

FUENTE: Maldonado P., Teran P, “Analisis comparativo entre sistemas de porticos y
sistemas de paredes portantes de hormigdn (m2) para un edificio de vivienda de 6 pisos”.
(2014).
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z

“Investigacion tedrico experimental de un sistema estructural alternativo’
Fernandez L., Paredes P. Se realiza una investigacion teorica y experimental sobre
el sistema de mamposteria enchapada con malla electrosoldada. Se realiza un
prototipo con dimensiones de 3,70 metros y 2,50 metros, y se evalua la efectividad
de este sistema. Se puede resaltar que esta tesis permite conocer que este sistema
alternativo responde de manera correcta a los ensayos de resistencia superando el
40% de su peso y llegando hasta el 100%, unicamente contando con malla de

3.5mm @15x15 cm y con una capa de enlucido en la pared interna.

FIGURA 1.17 PROTOTIPO DE EXPERIMENTO.

FUENTE: Fernandez & Paredes, “Investigacion tedrico experimental de un sistema

estructural alternativo”. (2010)



17

FIGURA 1.18 ESPESOR FINAL DE MURO.

FUENTE: Maldonado P., Teran P, “Analisis comparativo entre sistemas de porticos y
sistemas de paredes portantes de hormigdn (m2) para un edificio de vivienda de 6 pisos”.
(2014).

“Estado del arte del sistema m2 para edificios de altura”. Velastegui J. Estudio que
permite conocer que el sistema de mamposteria de alma de poliestireno, conocido
como M2, actua y responde de manera adecuada en una estructura de 8 pisos con
ciertas consideraciones que evaluan la cantidad de acero en sus muros, espesores
de recubrimiento de hormigén, resistencia de hormigodn, resistencia del acero en
mallas electrosoldadas, etc. Pero que en resumen permiten conocer que el sistema

es apto para edificaciones de altura tomando las precauciones correspondientes.
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FIGURA 1.19 MODELO DE 8 PISOS EN M2

FUENTE: Velastegui, J. “Estado del arte del sistema m2 para edificios de altura”. (2013)

Estas tres investigaciones han permitido que el presente trabajo tenga un respaldo
documental en experiencias previas, demostrando que los sistemas en estudio
pueden responder a las solicitaciones que se proponen en esta tesis. Ademas es
meritorio el mencionar que la mayor solicitacion que se posee en el pais es la
demanda que se tiene a las estructuras en el aspecto sismico, ya que por estar en
esta zona geogréafica, se requiere de grandes dimensiones en los elementos de las
estructuras para satisfacer los requisitos sismicos y de servicio. Sin embargo el
desarrollo de esta tesis permite que se considere las mamposterias portantes como
elementos unicos de refuerzo en las estructuras ya que se conoce que los muros
de corte son la mejor opcion para las fuerzas laterales que se poseen para el calculo

de las estructuras en zonas sismicas.

Ademas existe otra investigacion que ayudara en la morfologia de los muros
portantes de este estudio, “Analisis de relacion de aspectos de muros
estructurales”, la cual explica las multiples relaciones y factores en donde
prevalecen los efectos de corte o de flexién en los muros portantes. Esto es de
mucha importancia ya que los muros que se desean proponer son de corte y en la
propuesta arquitectonica se debera tener en cuenta estos aspectos para que los

muros trabajen en el campo que se desea proponer.
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1.4. OBJETIVOS, ALCANCE Y METODOLOGIA

1.4.1.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1.1. Objetivo General

Contribuir con resultados del analisis estructural-econdmico de los sistemas
constructivos de muros portantes de hormigén armado con alma de poliestireno y

enchape con malla electrosoldada.

1.4.1.2. Objetivos Especificos

1. Conocer los tiempos de ejecucién piso a piso que generan los sistemas
constructivos en una estructura propuesta.

2. Generar una base comparativa para el disefio de estructuras con mayores
dimensiones.

3. Demostrar las caracteristicas estructurales ante cargas verticales y laterales

que ofrecen los sistemas constructivos en estudio, segun el codigo NEC2015.

1.4.2.ALCANCE

Para delimitar el alcance del proyecto propuesto es necesario el planteamiento del
problema con respecto al tema en los sistemas constructivos, revisando como se
encuentra actualmente el problema y como pude cambiar esta realidad al intervenir
la investigacion.

Actualmente se posee diversos sistemas constructivos de mamposteria portante en
edificios, entre ellos se tiene varias tecnologias constructivas, tales como el sistema
de muros portantes de hormigdn armado con alma de poliestireno y recientemente
se ha implementado la mamposteria de enchape con malla electrosoldada.

Con el uso de estos 2 casos especificos de sistemas constructivos, se han

generado dudas referentes a resistencias estructurales, comportamientos sismicos,
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tiempos de instalacion y fabricacién de la mamposteria portante, lo que en el disefio
se convierten en costos y esto determina principalmente el sistema constructivo a
elegirse.

En el presente analisis se desea resolver estas dudas para poder conocer las
ventajas y desventajas, comparadas en un escenario similar de un edificio tipo con
una configuracion arquitectonica determinada de cuatro pisos, lo cual puede ser la
base para la construccion de estructuras eficientes y con menores costos y tiempos.
El presente proyecto fue aprobado cuando la norma vigente aun no se encontraba
certificada, esta es la razén por la cual al inicio se enuncia la NEC 2011, sin
embargo toda la investigacion realiza comparaciones y consideraciones en disefio

con la presente y vigente Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015.

1.4.3.METODOLOGIA

Para poder realizar una investigacion sistematizada, se presenta a continuaciéon un
esquema general del proceso de investigacion hasta la comparacion final de los
sistemas constructivos en estudio:
1. Definir los datos a recolectar de propiedades y caracteristicas de cada uno de
los sistemas constructivos a comparar.
2. Realizar el calculo estructural de la estructura mediante la modelacion en el
software ETABS.
Comprobar los resultados dados usando el codigo NEC2015.
Detalle de rubros existentes y analisis de costos en la estructura.

Comparacion de resultados entre los sistemas constructivos.
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CAPITULO 2

MODELACION ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS TIPO
PARA LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN ESTUDIO

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Existen varios métodos y consideraciones para el calculo y los diferentes analisis
en una estructura, se va a definir la metodologia a seguir durante este proyecto

tomando ciertas facilidades en la elaboracién y modelacién de las estructuras.

2.1.1. MODULO DE ELASTICIDAD

Estudios previos se han realizado para tomar en cuenta la influencia del alma de
poliestireno en el sistema de muros portantes. Existe un estudio realizado por la
empresa comercializadora presente en Ecuador (Panecons S.A.), en la que han

realizado pruebas y ensayos correspondientes a este sistema constructivo.

Como conclusiones mas importantes se puede considerar la determinaciéon del

Modulo de Elasticidad para los muros. Existen dos opciones a determinarse:

a) Seccion: considerar unicamente los espesores de recubrimiento tanto de
muros como losas.
Modulo de Elasticidad: Considerar el Médulo de Elasticidad del Hormigon.
b) Seccion: considerar el alma y calcular mediante inercias equivalentes un
ancho correspondiente.
Médulo de Elasticidad: Considerar un porcentaje experimental del 15% del

Modulo de Elasticidad del Hormigdon en muros y el 8% en losas con el mismo
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sistema.?

Para el presente analisis por cuestiones de facilidad en modelacion se va a
presentar el método “a@” previamente explicado, en el cual se tomaran como
secciones en la modelacion de los muros y losas los espesores respectivos, sin
embargo posteriormente se determinara la influencia de uno u otro método
mediante las comprobaciones pertinentes, principalmente la influencia de uno u otro

método se analizara en las cuantias necesarias para refuerzo de los muros y losas.

Con respecto al sistema de muros de enchape, los estudios previos muestra
buenos resultados considerando el ancho unicamente de los espesores de
recubrimiento. Es asi que se asumiran las secciones para la modelacion de este

sistema constructivo.

2.1.2. ANALISIS SiSMICO

En la modelacién que posteriormente se va a efectuar, se encuentran distintas
maneras de realizar la reparticion de fuerzas horizontales que son la representacion
de las fuerzas sismicas. Principalmente se pueden considerar dos métodos, que
son el Método del Coeficiente Sismico y el Método de las Cargas de usuario las

cuales se realiza por calculo manual de las fuerzas horizontales.

En el presente proyecto se va a presentar el Método del Coeficiente Sismico ya que
es un poco mas practicable en el ambito de las modelaciones, sin embargo se haran
comparaciones utilizando los dos métodos enunciados, principalmente en los

valores que se obtengan en las derivas maximas.

Esta condicion aplica para los dos sistemas constructivos en estudio.

2 Ing. Angel San Bartolomé. (2009). Evaluacién Experimental del Sistema Constructivo “M2”. Lima, Peru.
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2.1.3. ARQUITECTURA

El edificio a ser analizado posee entrepisos de 2.52m, con un total de 4 pisos para
uso de viviendas y una terraza inaccesible, teniendo un total de 10.08m metros de
edificacion. Se tiene una simetria en planta, ya que los departamentos vendrian a
ser espejos y en elevacion no se tiene ninguna variacion. El eje de simetria para el

edificio en el sentido X es el Eje I.

Los ejes estructurales son determinados principalmente por una cantidad
considerable de densidad de muros, buscando siempre la simetria. A continuacion
se presentan la planta tipo de la estructura en estudio y los ejes estructurales

considerados para la modelacion:

FIGURA 2.1 SENTIDO Y -EJE AY EJE Q
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara



FIGURA 2.2 SENTIDOY -EJEB Y EJEP

L.,

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA2.3 SENTIDO Y -EJEC Y EJEO
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA2.4 SENTIDOY -EJED Y EJEN
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.5 SENTIDO Y -EJEEY EJEM
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara



FIGURA 2.6 SENTIDOY -EJEF Y EJE L
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FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara
FIGURA 2.7 SENTIDO Y -EJEG Y EJE K
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|
Swey)
Story !

e

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara



FIGURA 2.8 SENTIDOY -EJEHY EJE J

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.9 SENTIDO Y - EJE |
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 2.10 SENTIDO X - EJE 1
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FUENTE: Programa ETABS

7

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.11 SENTIDO X - EJE 2
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara



FIGURA 2.12 SENTIDO X - EJE 3

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.13 SENTIDO X - EJE 4
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 2.14 SENTIDO X - EJE §
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FUENTE: Programa ETABS

7

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.15 SENTIDO X - EJE 6
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FUENTE: Programa ETABS
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ELABORACION: Daniel Lara



FIGURA 2.16 PLANTA TIPO DE LA ESTRUCTURA
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ELABORACION: Daniel Lara
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2.1.3.1. COMPROBACION DE CUANTIA DE MAMPOSTERIAS PORTANTES
EN EL EDIFICIO

Se realiza la comprobacién tomando en cuenta el Area de Mamposterias Portantes
en relacion con el Area en planta, la cual normalmente debe estar entre el 1% segun

la NEC2015 en su capitulo de Vivienda.

FIGURA 2.17 INDICE DE DENSIDAD DE MUROS EN CADA DIRECCION

Numero de Pisos | Sistema Constructivo Indice de Densidad de muros en cada
direccion en planta d% 2 A,, / A,

2 Muros Portantes reforzados 1.5%

1 Muros Portantes reforzados 1%

1y2 Sistemas Portantes Livianos 1%

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Publicacion: Vivienda. (2015)

Se procede a calcular las longitudes de muros en cada una de las direcciones, y
luego con esta longitud y tomando el ancho correspondiente de las secciones de

los muros, se tiene el area de muros en direccién X'y en direccion Y.

En donde:
d% = densidad de muros en cada direccion en planta
Aw = Area de muros o mamposterias portantes.

Ap = Area en planta

CUADRO 2.1 LONGITUDES DE PAREDES REALES DEL PROYECTO

Lx (m) | Ly (m) | TOTAL (m)
55,55 | 69,2 124,75

ELABORACION: Daniel Lara
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Area muros X =6.61 m2
Area muros Y = 8.30 m2
Area total en Planta = 222.48 m2
AX/A =dx % = 2.97 %

Ay/A=dy % =3.73 %

Para el caso mostrado se demuestra que las densidades en las dos direcciones
superan lo estipulado por la NEC2015 que para muros con alma de poliestireno la
densidad de muros en cada direccion d% debe ser mayor al 1% y para muros de
enchape la densidad de muros en cada direccion d% debe ser mayor a 1.5%. Por
lo cual se asume que la cantidad de muros o mamposterias portantes en la

edificacion son suficientes.

2.2 MODELACION

2.2.1 SISTEMA DE MAMPOSTERIA PORTANTE CON ALMA DE
POLIESTIRENO

A continuacion se detalla las consideraciones que se realizan para la modelacién
de la estructura en el programa de calculo ETABS. El proceso que se realiza es el

siguiente:

2.2.1.1 Materiales

Para la presente modelacion se va a usar hormigon lanzado para los recubrimientos
tanto de mamposterias portantes como de las losas. A continuacién se muestran

las caracteristicas del material:



CUADRO 2.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL - SISTEMA ALMA DE
POLIESTIRENO

ITEM PROPIEDAD | CANTIDAD | UNIDAD
fc= 2100 T/m2
E= 2173706,51| T/m2
HORMIGON
LOSA Y y= 240 | Tim3
MUROS
u= 0,20
v = 905711,05 T/m2
ACERO fy = 50000,00 T/m2

ELABORACION: Daniel Lara

Para estos calculos se ha usado las siguientes formulas:

«JFc

De donde:

E =15000

u=0.

Vv =

E = Mddulo de Elasticidad del Hormigdn

f'c = Resistencia del hormigén

u = Moédulo de Poisson

v = Modulo de Corte o Cortante

2

E

2x(14w)

(2.1)
(2.2)

(2.3)
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FIGURA 2.18 PROPIEDADES DEL MATERIAL HORMIGON - SISTEMA DE

MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

0.0024 | kgf /ems

| 0000002 kaf-s%/cm*
1217370.65 | kaf /cm?
02 |
|0.0000099 | 1/C

| 90571.1 kaf/om?
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FIGURA 2.19 PROPIEDADES DEL MATERIAL ACERO - SISTEMA DE MUROS

CON ALMA DE POLIESTIRENO

(W wrapopeone x|
Garecd Data
Mataesl Name (|
Matesal Type L
Ovectional Symmetry Type Unasst
Mationss Dty Coser [ ] Cenge
Hatme Nitmn Mo Sham Nates

Matwal Waight and Mazs
@ Soechy Wesgft Dersty

Viwgrt per Unt Vokeme 000788 | g rervd

Muss per e Vohnw 0000008 Kaf st
Mecharca Frapeny Data
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Cosficiert of Themal Exparmion. A fpmeon?  |I1C

Deagn Fropety Duta
Mudty/Show Naeasl ropety Design Data

Advenced Matees Property Dt
Norkrear Mens) Dt

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

0.00785 kaf /em?
0.000008 legf-s%/cm*
2100000 kaf /om?®
00000117 1./C
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2.2.1.2 Secciones

2.2.1.2.1 Mamposteria

Se procede a colocar el ancho correspondiente a los morteros o recubrimientos
usados en ambas caras de los muros, que corresponde a 3 cm por cada lado, en
total una seccion tipo Shell de 6 cm con el material previamente definido f'c=210
Kg/cm2.

FIGURA 2.20 PROPIEDADES DE LA SECCION — MUROS CON ALMA DE
POLIESTIRENO

Gerecy Dty
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Ntorw S Data Moty Show Nemored S
Viodeiog Tyve Thak i
Vodtes Cunerty Defaat) Medhy Shew
Teplany Coie Chavge
Frpety hose Vedt Shew
Propedy Dats
s ] 8 om
o Canted

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.1.2.2 Losa

Al igual que en el caso de los muros, se utiliza el mismo principio para determinar
el peralte de la losa, el cual corresponde a 5cm de recubrimiento en la zona de
compresion y 3cm en la zona de traccion, en total 8cm de peralte de losa, con
seccion tipo Slab con el material anteriormente enunciado f'c= 210 kg/cm2.
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FIGURA 2.21 PROPIEDADES DE LA SECCION - LOSA CON ALMA DE
POLIESTIRENO

o« lacw

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.2 SISTEMA DE MAMPOSTERIA PORTANTE DE ENCHAPE CON MALLA
ELECTROSOLDADA

A continuacién se detalla las consideraciones que se realizan para la modelacion
de la estructura en el programa de céalculo ETABS. El proceso que se realiza es el

siguiente:

2.2.2.1 Materiales

Para la mamposteria enchapada, se va a usar un material con las siguientes

caracteristicas:
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CUADRO 2.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL — SISTEMA MUROS DE

ENCHAPE

f'c={2100,00 T/m2

E= [2173706,51|T/m2
HORMIGON
LOSAY y= 12,4 T/m3
MUROS

M= 10,2

v= 1905711,05 |T/m2
ACERO fy = |50000,00 |T/m2

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.22 PROPIEDADES DEL MATERIAL HORMIGON - SISTEMA DE
MUROS DE ENCHAPE

¥ Materal Proparty Deta

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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02 |
|0.0000099 | C

| 905711.,05 tanf /m2
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FIGURA 2.23 PROPIEDADES DEL MATERIAL ACERO - SISTEMA DE MUROS
DE ENCHAPE

Gerend Data
Mataral Name hsS000kg e
Matesad Type Reoy
Ovectionad Symmatry Type Unaset
Matuns Oy Colr B o 0.00735 kgf /cm?
Matnew Notne Modéy Show Notes
Ml Woight and Mass 0.000008 kgfs%/cm*
@ Soechy Weight Dersty () Specky Mase Dersty
Vinght per Lnd Vol 0,00785 | kgt
Mass por Lt Vobne 0 cohoce ki hengt
Mechamcy Fropenty Data
Macius of Bamcty, £ 2100000 | egpie® > 000 l{gff"CﬂTli
Coeficiert of Themal Exparmion. A omeoir? |
Do ety o 0,0000117 1/C
Nodty/Shaw Nagensl Propety Design Date
Nonbrear Nmersl Data. Matersl Darong Propertes
ox Cancel

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.2.2 Secciones

2.2.2.2.1 Mamposteria

Se procede a colocar el ancho correspondiente a los morteros o recubrimientos
usados en ambas caras de la mamposteria, que corresponde a 3 cm por cada lado,

en total una seccion tipo Shell de 6 cm con el material previamente definido f'c=210

Kg/cm2.
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FIGURA 2.24 PROPIEDADES DE LA SECCION — MUROS DE ENCHAPE

¥ Wall Property Data

General Data
Property Name [MuroEnchapads]
Property Type Specihied w
Wall Material fe=210kg/em2 v
Motional Size Data Modify/Show Motional Size..
Maodeling Type Shel-Thin A
Madifiers {Cumrently Default) Modify/Show...
Display Colar - Change...
Property Motes Modify/ Show...

Property Data
Thickness |ﬁ cm

oK Cancel

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.2.2.2 Losa

Se considera una losa maciza de 12 cm, para lo cual se utiliza una seccién de tipo
Slab con un espesor o peralte de 12 cm y el material previamente usado f'c = 210

kg/cm2.



FIGURA 2.25 PROPIEDADES DE LA SECCION — LOSA MACIZA

“ Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Maotional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Curmrenthy Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

0K

LosaMaciza)

Fo=210kg/cm2 =
Modify/Show Motional Size...
Shel-Thin ~
Modify/Show...
- Change...
Modify/Show...
Slab w
o

Cancel

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.3 CARGAS
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Para el analisis de cargas a usar en el presente modelo, se consideran las

siguientes cargas:

2.2.3.1

Carga muerta (DEAD)

El peso propio de la estructura lo calculara el programa y para lo cual Unicamente

se considerarian los pesos de recubrimiento, acabados de pisos e instalaciones en

cada piso.

Para los pisos tipo se determina la siguiente Carga Muerta:



CUADRO 2.4 DETALLE CARGAS MUERTAS - PISOS TIPO

PESO
DETALLE (kg/m2)
Recubrimiento 110,00
Ceramica 22,00
Instalaciones 34,00

166,0
CARGA MUERTA = 0,166

ELABORACION: Daniel Lara

T/m2
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Peso recubrimiento = 2200 kg/m2*1m * 1 m * 0.05 m = 110,00 kg/m2

Peso ceramica/baldosa, segun NEC 2015 = 22,00 kg/m2

Instalaciones sanitarias, eléctricas, etc. aproximado = 34,00 kg/m2

Para la cubierta inaccesible se establece la siguiente Carga Muerta:

CUADRO 2.5 DETALLE CARGAS MUERTAS - PISO DE CUBIERTA

DETALLE PESO (kg/m2)
Recubrimiento de impermeabilizacion 66,00
Ceramica 0,00
Instalaciones 0,00
66,00
CARGA MUERTA = 0,066

ELABORACION: Daniel Lara

T/m2
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A continuacién se muestra el ingreso de la Carga Muerta en el piso 2:

FIGURA 2.26 INGRESO DE CARGA MUERTA - PISOS 2,3Y 4
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FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.3.2 Carga viva (LIVE)

Se considera una carga para viviendas de 200 kg/m2 en los pisos correspondientes.

CARGAVIVA = 0,200 T/m2

A continuacién se muestra el ingreso de la Carga Viva en el piso 2:
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FIGURA 2.27 INGRESO DE CARGA VIVA - PISOS 2,3Y 4

Q

4 {m})

4.2 (m)

1 =y
FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.33 Combinacion de cargas

Se utiliza las combinaciones de cargas que brinda la Norma Ecuatoriana de la

Construccion NEC 2015. Capitulo de Cargas (No sismicas).

1) 14D
2) 1.2D + 1.6 L +0.5 max[Lt; S; R]
3) 1.2 D + 1.6 max[Lt; S; R] + max]L; 0.5W]

4) 1.2D+1.0W +1.0L + 0.5 max[Lt; S; R]
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5) 12D+1.0E+1.0L+0.2S
6) 0.9D+1.0W

7) 0O9D+1.0E

Para lo cual se ingresa el programa ETABS las siguientes cargas, seleccionando

las que corresponden al estudio:

FIGURA 2.28 CARGAS INGRESADAS PARA ANALISIS

’? Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

CARGA MUERTA Dead v
[CARGAMUERTA | v:ad
CAHGA WIVA
SISMO X Sasrmc D User Coefficient
SISMO Y Seismic 0 User Coefficient

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Y se tienen las siguientes combinaciones con las variantes respectivas de sismos

en las dos direcciones y en los dos sentidos:



FIGURA 2.29 COMBINACIONES DE CARGAS INGRESADAS

Combinations Click to
c1 | Add New Combo... |
c2
= | Add Copy of Combo... |
& | Modify/Show Combo... |
c7
cs | Delete Combo |
co
c1o
el | Add Defaut Design Combos... |
ci3 |
= | Convert Combos to Nonlinear Cases... |

oK | | Cancel |

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA2.30 COMBINACION 1

(W ond Combrntionoa ]
Gerversl Dt
Load Comtraon Mave ] J
Corbratinn Type Lovaar 22 v
Tiees Moty /Show Noter
Ads Cortwatens ™

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

i

FIGURA 2.31 COMBINACION 2

W1 Lo Combtionos x|
Gervess Dt
Load Comtiranon Mave =
Cortorution Type Laat 22
Tazes Viosty e Mikes
s Cortoratsn ™

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 2.32 COMBINACION 3 FIGURA 2.33 COMBINACION 4

oK Carest oK Carest
FUENTE: Programa ETABS FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara ELABORACION: Daniel Lara
FIGURA 2.34 COMBINACION 5 FIGURA 2.35 COMBINACION 6

oK Carcet oK Carcet

FUENTE: Programa ETABS FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 2.36 COMBINACION 7 FIGURA 2.37 COMBINACION 8

oK Carest oK Carest
FUENTE: Programa ETABS FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara ELABORACION: Daniel Lara
FIGURA 2.38 COMBINACION 9 FIGURA 2.39 COMBINACION 10

oK Carest oK Carest

FUENTE: Programa ETABS FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 2.40 COMBINACION 11 FIGURA 2.41 COMBINACION 12

Gerversl Dt Gerversl Dt
Load Combiration Nave cH Load Combiration Nave 1
Cordwrution Tipe Lraat 22 Cortorution Tipe Lreat R8¢
Tirer Moty Thaw Moter Totes Mosty/Show Notes
Ats Cortorater “o Ats Contorater No
Dedrm Cordarton of Losd Cae Combo Rests Dfrw Cordiraton of Load Case Combo Flests
Losd Plywe Scaie Foctor s Lond Mawe Scan Fosw
Owaz ! $ A Deaz $ Add
SIEMD X Dedsss SIEMD Ye 1 Dedess
oK Carest oK Carest
FUENTE: Programa ETABS FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 2.42 COMBINACION 13

el %
Gurvesl Dt
Load Combiration Nave (35]
Cortorution Tiype Lreat 26
Thtes Moty Show Notes
Adts Cortoratzr »o

oK Carcet

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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2.2.4 FUENTE DE MASA

Para tener la reparticion correcta de la carga sismica en los diferentes pisos de la
estructura, se configura el “Mass Source” tomando en cuenta las cargas repartidas

presentes y asignadas en las losas.

Esto se realiza en los dos sistemas de muros portantes de la misma manera:

FIGURA 2.43 MASS SOURCE - FUENTE DE MASA PARA AMBOS SISTEMAS

T Mz Source Dats

Mass Nutplers for Load Paerns

Wass Source Nome frasic ] Losd Pattern Mubpet
CARGA MUERTA vl
Uast Source T (.
[[] Brement Sott Mass .
[[] Asations Mass i

Specifed Load Patterna

[T Adjust Daphragm Latern! lass o Move Mass Cantrois by Mass Options
[2] ncude Lateral Nass
] niclde Vertical Mass

[A Lo Laternl Mass o Story Levels

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

2.2.5 ASIGNACION DE MUROS PIERS - SPANDREL

Para que los muros portantes se consideren como tal en el programa ETABS, es
decir que los miembros trabajen de manera Axial, se configura el muro y se asigna
la caracteristica de Muro PIER, y para los pequefios muros que se encuentran en
los antepechos de ventanas o como dinteles de puertas se considera como Muros

SPANDREL, ya que estos trabajaran a flexion en el analisis.
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Para la asignacion de muros Pier, se toma los muros de pie a cabeza y se le asigna
un numero o nombre, en este caso se coloca de la siguiente manera: Eje, P (Pier)
— Numero de Pier en el Eje, por ejemplo el tercer muro del Eje 1 se llamara de la
siguiente manera: 1P3. Esto se realiza en los dos sentidos tanto X como Y. En total

se tienen 31 tipos de muros Pier en el eje Y y 28 tipos de muros Pier en el eje X:

FIGURA 2.44 EJEMPLO DE ASIGNACION DE MUROS PIER

[ 44 Blevation View-1 |

1P1 1P1 1P2 1P2 1PtPR2 | 1PER3IP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 1PE22 1PEPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 1PE22 | 1PEPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1RP8PIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1PEPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1PER3IP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 1PE22 1PEPIP3 1P3
P11 1P1 1P2 1P2 1PEFR2 1PEPAP3 1P3
1P1 1P 1P2  1P2 1PEPR2 1PEPIP3 1P3
05 EE 24 1P2 1P2 1PP22 1PEPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 |PR22 1PER3IP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1PERPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 |PI22 1PEPAP3 1P3
Z1P1 1P 1P2 1P2 1PPR2 1PER3IP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1PEPIP3 1P3
1P1 1P1 1P2 1P2 P22 1PEP3IP3 1P3

KA M A A A Ay N

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

De igual manera se considerd para los muros de tipo Spandrel, tomando el Eje,
Spandrel y el numero de Spandrel en el Eje. Por ejemplo en el segundo muro del
eje A se colocara el nombre de AS2. En total se tienen 6 muros tipo Spandrel en el

eje Y y 10 muros de tipo Spandrel en el eje X:



FIGURA 2.45 EJEMPLO DE ASIGNACION DE MUROS SPANDREL

| 41 Elevation View - A

A51
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i

AS1
£

]

A51

Pl WY

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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CAPITULO 3

CALCULO ESTRUCTURAL Y SISMICO PARA EDIFICIOS
TIPO CON LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN
ESTUDIO

3.1. CORTE BASAL

Para el presente analisis se va a considerar la modelacién en el programa ETABS
mediante Coeficientes de usuario “User coefficient”, es decir, se usa el porcentaje
del peso total de la estructura a ser repartido en cargas horizontales. Este calculo
se lo realiza siguiendo las indicaciones y recomendaciones establecidas en la
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC 2015. Capitulo de Peligro Sismico

Disefio Sismo resistente.

El corte basal se lo puede obtener de la siguiente expresion:

__IxSa(Ta)
" ReBp+0p

|4

W (3.1)

Donde:

Sa (Ta) = Espectro de disefio en aceleracion

P y OE = Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
| = Coeficiente de importancia

R = Factor de reduccion de resistencia sismica

V = Cortante basal total de disefio

W = Carga sismica reactiva

Ta = Periodo de vibracion

Se acude a las tablas anexas para coeficiente referente a la estructura en estudio:



Coeficiente de Regularidad en Planta: 1

Coeficiente de Regularidad en Elevacion: 1

FIGURA 3.1 CONFIGURACION IDEAL — ELEVACION Y PLANTA

CONFIGURACION EN ELEVACION =1 CONFIGURACION EN PLANTA §-=1
Laaltura de y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles. L3 configuracion en
¢t planta ideal en un
sistema estructural es

La dimension del muro

cuando el Centro de
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Rigidez es semejante
permanece constante 3 prem
lo largo de su altura o g
varia de forma =1
proporcional,

#:=1

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Capitulo: Peligro Sismico. (2015)

Factor de Importancia I:

Se toma el valor de | = 1 ya que es una estructura para vivienda.

FIGURA 3.2 FACTOR DE IMPORTANCIA |

Edificaciones Hospitales, dinicas, Centos de salud o de smergenca sanitana 15

Instslaciones militsres, 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
otros centros de atencidn de emergenclas Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucidn eléctrica. Tanques u otras esfructuras
utilizadas para depdsitc de sgua u ofras substancias anti-incendio
Estructuras que albergan depositos thxcos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas

esenciales

w

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1
ocupacion albergan mas de trescientas personas, Todas las estructuras que albergsn
especial mas de cinco mil personas. Edificios pablicos gue requieran operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacon y otras que no clasfican dentro de las 10
estructuras categorias anteriares

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccién, Capitulo: Peligro Sismico. (2015)

Factor de reduccion de resistencia sismica: R
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Se toma el valor de R = 3 debido a que los sistemas en estudio son considerados
como ductilidad limitada, y corresponde a una estructura de vivienda de hasta 4
pisos.

FIGURA 3.3 COEFICIENTE R

Porticos resistentes a momento

Hormigon Ammado con secclones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM -SE-HM
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros 3
Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoidada de alta resistencia 25
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Capitulo: Peligro Sismico. (2015)

FIGURA 3.4 FACTOR DE ZONA Z

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccioén, Capitulo: Peligro Sismico. (2015)



FIGURA 3.5 FACTOR Z
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Zona sismica I n n v v Wl
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Capitulo: Peligro Sismico. (2015)

Calculo de factor Sa (Ta): Se realiza el calculo de este factor tomando en cuenta

todos los tipos de suelos y asi considerar el suelo mas critico para el analisis final

del corte basal.

CUADRO 3.1 CALCULO DEL FACTOR SA

SEGUN TIPO DE SUELO
A B C D E
To = 0,075 0,075 0,103 0,127 0,304
Fa= 0,9 1 1,2 1,2 1
Fd= 0,9 1 1,11 1,19 1,6
Fs= 0,75 0,75 1,11 1,28 1,9
n= 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
Tc=| 0,41250| 0,41250| 0,56471| 0,69813| 1,67200
Tl = 2,16 2.4 2,664 2,856 3,84
z= 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Sa=| 0,8928 0,992 1,1904| 1,1904 0,992

ELABORACION: Daniel Lara

Finalmente se puede realizar la tabla para el corte basal considerando todos los

tipos de suelos:



CUADRO 3.2 COEFICIENTE DE CORTE BASAL

SEGUN TIPO DE SUELO
A B C D E
| = 1 1 1 1
z= 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
= 3 3 3 3 3
op = 1 1 1 1 1
¢ = 1 1 1 1 1
= 29,76% | 33,07% | 39,68% | 39,68% | 33,07%

ELABORACION: Daniel Lara
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Para el posterior analisis se puede seleccionar el suelo C o D, pero para fines

didacticos se va a tomar el suelo mas critico, en este caso el suelo seleccionado es

el Suelo D.

Teniendo en cuenta el analisis y los calculos obtenidos del corte basal, se procede

a la modelacién, anteriormente se mostré las cargas sismicas ingresadas al

programa ETABS usando los Coeficientes de Usuario, para esto ya se tiene el

coeficiente para el uso y analisis sismico en los dos casos en estudio, tanto en

muros con alma de poliestireno como en los muros de enchape.

FIGURA 3.6 CARGA SiSMICA — SENTIDO X

BT Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ X ir
X Dir + Eccentricity

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

Ovenwrite...

[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph )

Ovenwrite Eccentricties

OK

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

Storyd

Base



58

FIGURA 3.7 CARGA SiSMICA - SENTIDO Y

“ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
] %Dir [ Dir Base Shear Coefficient, C
I:‘ X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Bxp., K
[] * Dir - Eccertricity [ *f Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph ) Top Story Story4 -
Ovenwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story Base i
QK Cancel

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

3.2. CUANTIAS MINIMAS

A continuacion se realizan calculos de cuantias minimas para los muro de hormigon
armado con alma de poliestireno y muro de enchape, esto se efectua para poder
generar muros “tipo” base, posteriormente se correra el programa ETABS y se

obtendra las cuantias necesarias para cada tipo de muros segun sus resultados.

Los calculos se realizan con los aceros de refuerzo que se consideran inicialmente
en el estudio, posteriormente se comprobara si se necesita mas refuerzo o si las

secciones son suficientes.

3.2.1. MURO CON ALMA DE POLIESTIRENO

Se procede a calcular las cuantias minimas con los diametros disponibles en el
mercado para los muros con alma de poliestireno. Por lo tanto se tiene un diametro

de 2.5mm con separacion de 6.5cm.

reforzadasconla-mallaelectrosoldada-El refuerzo se presenta en ambas caras del
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muro, por lo cual se suman las cuantias de los dos frentes para tener una cuantia
total de 0.0025.

CUADRO 3.3 CUANTIA DE MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

ITEM VALOR | UNIDAD OBSERVACION
Diametro = 2,5 mm
AArea 1varilla = 0,049 cm2
s (espaciamiento) = 6,5 cm
#Numero de varillas 16 en 1 metro de largo
AArea acero long1= | 0,723779 cm2 en 1 metro de largo, cara interna
AArea acero long2= 0,73%79 cm2 en 1 metro de largo, cara externa
AArea 600,00 cm2
hermigorhormigdn =
p long1= 0,00132 cara interior
p long2= 0,00132 cara exterior

p total= | 0,0026

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 3.8 CUANTIA DE ACERO EN MURO CON ALMA DE POLIESTIRENO

65 22.5mm @ 86.5cm Recubrimiento 3 cm
N v 5 S /,»‘
pd
. . . v . . . . . ' . . . . . .
000000000 R0 0n0n0e0 0 0n0e00a0a0n0a0n00n0n0nOr0nOE0nOn0o0a0]
o GOOQOOODOOQGOOOQOOOC'DOOC'OOOOQCOOQOAOOOOOC\OOOOOOOOOODOOQOOOAOOC‘OOQOOOO
- 020%020%02020%0%02020%062620%02030809020650802020%0202%020202020%080%
0262020%02020202000%2020%0%020202020%020%02020202020802020%02020%0%0%0
o Bl o Bl Touull o Bl & Tl o Sl o Tl & Wl @ Wil & Dl & Wl o il & Bl o Bocll & Tl & ol Sl Sl Sl o Tl s ol o ol Tl & Tl & Tl & Bl & Tl 0 il & Tl & Sl o Tl & Bl o ol o
Z 100 5

ELABORACION: Daniel Lara

3.2.2. MURO DE ENCHAPE

Para los muros de enchape, se considera la malla mas simple del mercado, es decir
el menor diametro y la menor separacion, es asi que se tiene una malla con un

diametro de 3.5mm cada 15cm.
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CUADRO 3.4 CUANTIA DE MUROS DE ENCHAPE

ITEM VALOR | UNIDAD OBSERVACION
Diametro = 3,5 mm
Acero 1 varilla = 0,096 | cm2
s (espaciamiento) = 15,0 cm?2
Numero de varillas = 7 en 1 metro de largo
Area acero long1= 0,67 cm2 en 1 metro de largo, cara interna
Area acero long2= 0,67 cm2 en 1 metro de largo, cara externa
Area hormigén = 600,00 | cm2
rlong1= 0,00112 cara interior
r long2= 0,00112 cara exterior
p total= 0,0022

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 3.9 CUANTIA DE ACERO EN MURO DE ENCHAPE

@3.5mm @ 15 cm

15

Recubrimiento 3 cm
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12

ELABORACION: Daniel Lara
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo del presente documento se va a realizar los calculos para poder
satisfacer las condiciones y solicitaciones que nos presenta el programa ETABS,
para esto se van a obtener una serie de resultados y mediante métodos conocidos

se va a ejecutar las posibles soluciones.

4.1. DISENO DEL SISTEMA DE MUROS CON ALMA DE
POLIESTIRENO

4.1.1. MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

Para realizar el disefio de los muros con alma de poliestireno, se hace uso de los
resultados arrojados por el programa ETABS, se va a obtener las cuantias de acero

y segun eso hacer el disefio correspondiente para el refuerzo adicional a los muros.

FIGURA 4.1 CUANTIA DE ACERO DE MUROS DE ALMA DE POLIESTIRENO -
EJE 1 - ANCHO DE 6CM DE MUROS

‘[.Lb&.L.ﬁA‘._LJ.H!. Lasm ot L 4 Jamad debt 4 Aabad A &

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.2 CUANTIA DE ACERO DE MUROS DE ALMA DE POLIESTIRENO -
EJE 1 — ANCHO EQUIVALENTE DE MUROS

| ;;i ;.i o
: ' : : EmUm
g ' 1 a ! T
: ' § 2 EEINEmE
g ! ! s.i |
2 ‘ : g pEIpE
N 1 1 s.i ol ||
L&P | ! 5 g ;P
AAAMN A A AAAL A A AhARA M A AN A A

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Segun como muestran las graficas, se verifica que la cuantia minima que es 0.0025
es la suficiente para la estructura en estudio, por tal motivo se continda con el
disefio tomando la malla de los paneles que es de 2.5mm cada 6.5cm. Esto se
comprueba en los dos métodos previamente explicados en las consideraciones
generales, los cuales varian el espesor de los muros y su modulo de elasticidad,

sin embargo los resultados son los mismos.

4.1.2. LOSAS CON ALMA DE POLIESTIRENO

Para realizar el disefio de las losas correspondientes se considera la losa mas
desfavorable, en este caso es la losa que se encuentra ubicada entre los ejes: A-
H del sentido X'y 1-2 del sentido Y.
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FIGURA 4.3 LOSA CRITICA PARA DISENO

ELABORACION: Daniel Lara

Para el disefio se usa el Método de los Coeficientes, el cual explica y pone como
condicion que este método es aplicable para las losas que se encuentren apoyadas
sobre vigas que tengan su peralte de al menos tres veces la altura de las vigas, en

este caso los muros cumplen la condicion con sobra de condiciones.

Se procede a calcular la viga en consideracion:

LOSA A-H-1-2

| larga = 8,6 m

| corta = 4,2 m

| larga libre = 8,54 m

| corta libre = 414 m

CM = 0,166 T/m2

Cv = 0,200 T/m2

Carga mayorada = 0,5192 T/m2

m (relacion de luces) = 0,485 => 0,5

CASO 1



Coeficientes (Nilson)

Momento Positivo CM = 0,095
0,006

Momento Positivo CV = 0,095
0,006

Relacion de carga W = 0,94
0,06

Calculo en luz corta

M (+) CM = 0,270
M (+) CV = 0,326
TOTAL= 0,596

Calculo en luz larga

M (+) CM = 0,073
M(+)CV = 0,088
TOTAL = 0,160

0= 0,85

b= 1

d= 0,055

p= 0,0046

As requerido para losa = 2,55
As min = 1,54
diametro = 10,0

A 010mm = 0,785
A4610mm = 3,142

OK

Tm
Tm

Tm

Tm
Tm

Tm

cm2

cm2

mm

cm2

2,55
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Para lo cual se determina que se debe colocar varillas adicionales a la malla
electrosoldada de fabrica del panel, se colocara 2 varillas de 10mm de diametro

cada 40 cm, estas iran en las nervaduras del panel de losa, aqui se considera el
panel de 1,20m.

FIGURA 4.4 PANEL NERVADO DE LOSA.

aQ A@'ﬂde"m(wm}
Recubrimiento § om fe= 210 kglem2 | Aima de poliestirens
73 / Madla el idaca @ 2.5 mm g 6.5em
. -
1} —
-
) ]l / g
0.0 OA0 A0 0 0 00 QL0 020, DA OO O A lad a0 0 a0 0 cl[loZ0 0%
b2c252cR60c00:0500022035% l{ cbooooo"dx 053:02020¢ 8005050002202 3cllole008
0252054 8c8050262025805¢6! {p2oSctalofofatatasase, eo3020302a802a8 12050230
2925250805052695959,50,50, | p262c2025%0%a%520%0°, 5206202020959025%12620%
020308c80802020202080 a2c%02020282020%02020 6502020202020 clt0R0 202
22088%0208020302280 cSc208000)03a2030%¢ 0fc2020902020 olado!
02020808020 90%03020 %0 08580202028%0202080%0 050808020300 ¢c8cltoles
02520282%6%02020202520%09H o o3080002080202020208d o o HE2S0S0909020308a5203020!
0392528%c80203050320020 2520808020020 030302 0202020503030302|1302050
2020208 C020202020%020 92020%0202890952020 80 2020202002020 clto2020
"
.
40 40 \ 4
120

N
“Recubrmiento 1 om 7e= 210 kglem?2

ELABORACION: Daniel Lara

4.2. DISENO DEL SISTEMA DE MUROS DE ENCHAPE
4.2.1. Muros de Enchape

De igual manera que en los muros con alma de poliestireno, se acude al programa
ETABS para analizar las cuantias que necesita la estructura en los muros de

enchape. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

FIGURA 4.5 CUANTIA DE ACERO DE MUROS DE ENCHAPE - EJE 1

-y
St

Fen?

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.6 CUANTIA DE ACERO DE MUROS DE ENCHAPE — EJE 6

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Aqui se puede observar que la cuantia de acero que poseen los muros no es
suficiente para las solicitaciones que tiene la estructura, la malla base de 3,5 mm

cada 15cm no es suficiente, por lo cual se debe considerar un diametro mas grande.

CUADRO 4.1 CUANTIA DE ACERO PARA MURO DE ENCHAPE

ITEM VALOR | UNIDAD OBSERVACION
Diametro = 4.0 mm
Acero 1 varilla = 0,126 |cm2
s (espaciamiento) = 15,0 cm2
Numero de varillas = 7 en 1 metro de largo
Area acero long1= 0,88 |cm2 en 1 metro de largo, cara interna
Area acero long2= 0,88 cm2 en 1 metro de largo, cara externa
Area hormigén = 600,00 |cm2
p long1= 0,00147 cara interior
p long2= 0,00147 cara exterior

p total=|0,0029

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.7 CUANTIA FINAL DE REFUERZO PARA MUROS DE ENCHAPE

@4.0mm @ 15 em Recubrimiento 3 cm

15

12

100

ELABORACION: Daniel Lara

Después de haber realizado el calculo se puede determinar que el diametro
necesario para la malla electrosoldada de los muros de enchape debe ser de

4.0mm manteniendo el mismo espaciamiento anterior de 15cm.

4.2.2. Losa Maciza

Para el diseno de la losa maciza se recurre al Método de los coeficientes, tomando

en cuenta la misma porcion de losa que antes se realizo:

FIGURA 4.8 LOSA CRITICA PARA DISENO

ELABORACION: Daniel Lara



LOSA A-H-1-2

| larga =

| corta =

| larga libre =

| corta libre =

CM =

CV =

Carga mayorada =

m (relacién de luces) =

Coeficientes (Nilson)

Momento Positivo CM =

Momento Positivo CV =

Relacion de carga W =

Calculo en luz corta
M (+) CM =
M(+)CV =
TOTAL =

Calculo en luz larga
M (+) CM =
M (+)CV =
TOTAL =

8,6

4,2
8,54
4,14
0,166
0,200
0,5192
0,485

0,095
0,006
0,095
0,006
0,94
0,06

0,270
0,326
0,596

0,073
0,088
0,160

3 3 3 3

T/m2
T/m2
T/m2

=>

Tm
Tm
Tm

Tm
Tm
Tm

0,500
CASO 1

69
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p= 0,0017
As requerido para losa = 1,56 cm2
As min = 2,52 cm2
diametro = 10,0 mm

A 0610mm = 0,785 cm2
espaciamiento = 25,0 cm
# varillas = 4

A4610mm = 3,142 > 2,52

OK

Para el armado de la loza maciza se considera entonces 1 varilla de 10mm cada
25 cm.

4.3. COMPROBACION A FLEXO-COMPRESION

4.3.1. Muros con alma de Poliestireno

Para la comprobacion a flexo-compresion se va a tomar en cuenta el resultado que
brinda el programa ETABS, se va a considerar el muro con nombre Pier 2P3, el

cual tiene los momentos y carga axial mas grandes de la estructura.

FIGURA 4.9 TABLA DE FUERZAS, MOMENTOS Y CORTE DEL MURO 2P3 -
ALMA DE POLIESTIRENO

TABLE: Pier Forces
Story Pier | Combo P V2 M3
tonf tonf tonf-m
Story1 2P3 C10 -197,9462 25,0663 53,9078
Story1 2P3 C5 -43,5592 24,3098 47,522
Story2 2P3 C5 -28,273 22,8482 27,8683
Story2 2P3 C10 -130,6128 19,2151 26,4953
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FIGURA 4.9 CONTINUACION TABLA DE FUERZAS, MOMENTOS Y CORTE
DEL MURO 2P3 — ALMA DE POLIESTIRENO

Story3 2P3 C5 -15,8515 17,1478 13,6947
Story3 2P3 C10 -77,6372 10,1186 10,469
Story4 2P3 C5 -5,7169 10,7023 2,5402
Story4 2P3 C10 -31,56235 3,5929 -4,6705

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Obtenidos los resultados generados por el programa ETABS, se procede a realizar
el Diagrama de Interaccion del muro en estudio para ver si la solicitacion se

encuentra dentro de la capacidad del muro.

GRAFICO 4.1. DIAGRAMA DE INTERACCION MURO 2P3 — MUROS CON ALMA
DE POLIESTIRENO
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ELABORACION: Daniel Lara




72

Se concluye que el muro mas desfavorable, que en este caso viene a ser el mas
largo, se encuentra dentro de su rango de capacidad en cada uno de los pisos de

la estructura.

4.3.2. Muros de Enchape

De similar manera se procede a escoger el muro mas desfavorable en la estructura
con muros de enchape para posteriormente comparar con el diagrama de

interaccion de dicho muro y comprobar su capacidad.

Este muro es el mismo que el caso anterior y para el tenemos los siguientes
resultados:

FIGURA 4.10 TABLA DE FUERZAS, MOMENTOS Y CORTE DEL MURO 2P3 -

ENCHAPE

TABLE: Pier Forces

Story Pier Combo P V2 M3

tonf tonf tonf-m
Story1 2P3 C10 -237,1024 29,3436 59,5381
Story1 2P3 C5 -50,4448 28,3324 52,4295
Story2 2P3 C5 -32,4276 26,8924 31,3257
Story2 2P3 C10 -155,4881 23,0146 30,0464
Story3 2P3 C5 -17,8212 20,165 16,2233
Story3 2P3 C10 -91,9195 12,5152 13,2825
Story4 2P3 C5 -6,5897 12,7069 3,3529
Story4 2P3 C10 -37,795 4,4957 -4,6111

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

Con estos resultados entramos al diagrama de interaccion del muro 2P3 con muros

de enchape y comparamos los resultados:
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GRAFICO 4.2 DIAGRAMA DE INTERACCION MURO 2P3 - MUROS DE
ENCHAPE

600 Pn
\
500 ~—
—~—
\\
400 \
\ \
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L \ > —e—PISO 2
200 —@—PISO 3
® ) / ® PISO4
100 @ »
0 . / Mn
T/so 100 150 200 250 300 350 400
-100

ELABORACION: Daniel Lara

El presente muro Pier se encuentra dentro de su rango de capacidad y con esto se
demuestra el correcto funcionamiento a flexo — compresion del muro y de los demas

muros de la estructura.

En general se demuestra que las secciones son suficientes y que tienen una gran

capacidad para las solicitaciones a las que esta analizado.

4.4. COMPROBACION A CORTE

4.4.1. Muros con alma de Poliestireno

De modo general se tiene que cumplir que el Corte Ultimo sea menor al Corte

nominal, es decir:

Vu < @vn (4.1)
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Para esto se calcula el corte nominal con la siguiente formula, que se la obtiene

del cédigo ACI 318, Capitulo 11.10 — Disposiciones Especiales para muros:

Vn= @Q*265xv210*hx*d (4.2)

Donde:

¢ = 0.6 factor de corte

h = espesor de la seccion de hormigdn que resiste al corte = 6 cm

d = longitud reducida del muro = 0.8 * Lw, en donde Lw =5 m

De esta manera se calcula el corte:
Vn=5530T

Y el corte ultimo lo obtenemos del programa, cuyo valor es
Vu=2507T

Por lo tanto se comprueba que

Vu< @oVn OK

4.4.2. Losas con alma de Poliestireno

Para la comprobacion del corte en las losas previamente disefiadas, se procede a
calcular la carga mayorada y mediante los coeficientes que se usaron en las losas,

tanto en direccion corta como larga se obtienen los siguientes resultados:
W total = 18,36 T
V L corta = 0,13 T
V L larga = 1,01 T

Por lo tanto:

Vu = 1,01 T
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El Vc se lo obtiene del ACI318, Capitulo 11.10 — Disposiciones Especiales para

muros:
Vc= 0+0.53%v210 * bw * d (4.3)
b= 0,6
b= 1 m
d= 0,055 m
dVe = 253 T

Se demuestra que el corte ultimo es menor al corte nominal.

Vu< @Ve OK

4.4.3.Muros de Enchape

Se procede a calcular el corte nominal usando la misma ecuacion de los muros

con alma de poliestireno:
Vn= @*2.65%V210*h*d (4.4)

Donde:
¢ = 0.6 factor de corte
h = espesor de la seccion de hormigon que resiste al corte =6 cm
d = longitud reducida del muro = 0.8 * Lw, en donde Lw = 5m.
Se obtiene:

Vn=5530T
Y el corte ultimo lo obtenemos del programa, cuyo valor es

Vu=2934T

Por lo tanto se comprueba que
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Vu< @oVn OK

4.4.4. Losa Maciza

Usando los coeficientes del disefio de losas, se obtiene el corte en las direcciones

corta y larga, usando el mayor y comparando con el corte nominal se obtiene:
Wtotal= 18,36 T
V L corta = 0,27 T
V L larga = 202 T

Por lo tanto:

Vu= 202 T

El Vc se lo obtiene del ACI318, Capitulo 11.10 — Disposiciones Especiales para

muros:
Ve= @*0.53%+v210 * bw * d (4.5)
o= 0,6
b= 1T m
d= 0,09 m
oVe= 415 T
Vu<@Ve OK

4.5. MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS DE LA ESTRUCTURA

Se presenta a continuacion los modales y periodos de vibraciéon de la estructura
obtenidos en el programa ETABS. Su analisis se realizara en cada sistema a

continuacion:
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4.5.1. Muros con alma de Poliestireno

La interaccion con el programa en uso permite tener los modales y saber el
comportamiento ante las cargas y principalmente ante los sismos. Para esto se
presentan los tres primeros modos y periodos de vibracion:

FIGURA 4.11 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS DE LA ESTRUCTURA -
ALMA DE POLIESTIRENO

_[ . 41 Modal Direction Factors ] v X
1 del12 | b B | Reload Apply
Case Mode Period X uy Lz RZ
Sec
» ' 0,094 [0.967 [o [o [0.033
Modal 2 0,085 lo E lo lo
[ Modal Iz lo.07 l0.036 o lo |0.964
[ Modal la |0.031 0,503 lo lo |0.0s7
| Mogal 5 0,028 lo E lo lo
| Modal le 0.027 lo |0.995 lo |0.005
[ Modal l7 lo.025 l0.089 lo lo911
[ Modal | lo.022 lo.026 lo |os73
| Mogal g |n.021 0,029 0,064 lo |0.906
| Modal B lo.me l0.742 lo lo lo.257
[Modal 111 lo.01s lo.112 0583 lo |0.306
| Modal 12 lo.017 l0.053 lo.02 lo l0.g17

FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara

En donde:
Ux, Uy, Uz = Porcentual de desplazamiento en cada direccion X, Yy Z.

Rz= Porcentual de rotacion o torsién en planta.

Se comprueba que los tres primeros modos de vibracidén se encuentran bien ya que
en los dos primeros se demuestra la traslacion en los dos sentidos, X e Y

respectivamente y que el tercer modo contiene torsion.

A continuacién se presentan imagenes con los tres modos de vibracion:



FIGURA 4.12 MODAL 1 — PERIODO Y TRASLACION EN X

VAR NFEAVIIET Y YRR RUN RN “f" PR A

2hagige el

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.13 MODAL 2 - PERIODO Y TRASLACIONEN Y

3 FULATRSNEES & TEE W33 ADA A s 1

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.14 MODAL 3 —-PERIODO Y ROTACION

Sl Tl m At A N M s

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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4.5.2. Muros de enchape

Se procede de la misma manera a obtener los modos y periodos de vibracion para

la estructura con muros de enchape:

FIGURA 4.15 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS DE LA ESTRUCTURA -
MUROS DE ENCHAPE

e — =
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S | del2 b b Raloed Apply
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i . s s 7 laan

\ ooel 2 [ 0 1 ‘0 o
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| s |oez. 2t ° 0 fm

| Mot 3 Lo o e 39 o6
Nosd 0 001 [ o i) 6385

| am om a0 as
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FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara

Se comprueba que de los tres primeros modos de vibracion, los dos primeros se
realizan con efectos de traslacidon en los dos sentidos, X e Y respectivamente y que
el tercer modo contiene torsion.

A continuacién se presentan imagenes con los tres modos de vibracion:

FIGURA 4.16 MODAL 1 — PERIODO Y TRASLACION EN X

FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.17 MODAL 2 — PERIODO Y TRASLACIONEN Y

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.18 MODAL 3 —-PERIODO Y ROTACION

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

4.6. COMPROBACION DE DERIVAS

La comprobacién de Derivas maximas se realiza obteniendo valores obtenidos del

programa ETABS y comparando con las derivas maximas permitidas de la NEC.



81

FIGURA 4.19 CUADRO DE DERIVAS PERMISIBLES DE LA NEC2015

Hormigon armado, estructuras metalicas y de maderfa 0.02

De mamposteria

-
-
-

FUENTE: Norma Ecuatoriana De La Construccién, Publicacién: Peligro Sismico. (2015)

FIGURA 4.20 CALCULO DE DERIVA INELASTICA

A“ - 0.75RAr
Donde:
Ay Deriva maxima inelastica

Ag Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia (véase la seccion 6.3.4)

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Publicacion: Peligro Sismico. (2015)

4.6.1. Muros con alma de Poliestireno

A continuacion se presentan las derivas obtenidas para la estructura de muros con
alma de poliestireno, en la siguiente grafica se muestran los dos métodos que se
enunciaban al inicio de la modelacion, la reparticion de fuerzas horizontales y el uso
del coeficiente sismico, se puede concluir que la diferencia de resultados no es

determinante en el analisis porque tiene valores similares en las derivas maximas.
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FIGURA 4.21 COMPARACION DE DERIVAS - MURO CON ALMA DE
POLIESTIRENO

COMPARACION DE DERIVAS

0 0,00005 0,0001 0,00015 0,0002
DERIVA

—®— GLOBAL X - COEF. SISM. —@—GLOBALY - COEF. SISM
GLOBAL X - REP. FUERZAS H. GLOBALY - REP. FUERZAS H.

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.22 CUADRO DE DERIVAS MAXIMAS — MUROS CON ALMA DE
POLIESTIRENO

H 4|1 de8 | b Pl | Reload Apply

‘ Story Load Direction Dt Label b ¥ z
Case/Combo cm cm cm

}— SISMO X+ X 0.000157 19 1640 1160 1008
Storyd SISMO Y+ G i 0,00013 8 1140 0 1008
Story3 SISMO ¥+ X 0.000172 21 2000 1160 756
Story3 SISMO Y+ 3 0.000146 671 1140 925 756
Story2 SISMO X+ X 0.000181 21 2000 1160 504
Story2 SISMO Y+ G i 0,000142 66 6675 0 504
Story1 SISMO ¥+ X 0.000133 26 12475 1160 252
Story1 SISMO Y+ A 0.000103 56 0.053 2975 252

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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Se comprueba que la deriva maxima la obtenemos en el segundo piso. Con este

valor de 0.00018 se realiza la comprobacion con la metodologia de la NEC.

FIGURA 4.23 TABLA DE DERIVAS MAXIMAS — ALMA DE POLIESTIRENO

TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo | Direction Drift
Story4 SISMO X+ X 0,000157
Story4 SISMO Y+ Y 0,000130
Story3 SISMO X+ X 0,000172
Story3 SISMO Y+ Y 0,000146
Story2 SISMO X+ X 0,000181
Story2 SISMO Y+ Y 0,000142
Story1 SISMO X+ X 0,000133
Story1 SISMO Y+ Y 0,000103
FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara
COMPROBACION:
AE = 0,00018
R= 1,5
FACTOR = 0,75
DERIVA MAXIMA: 0,01 > 0,000203
OK

4.6.2. Muros de enchape

Para la estructura con Muros de enchape se generan las siguientes derivas
maximas por el programa ETABS, de igual manera se consideran los dos métodos
para la consideracion de fuerzas horizontales. Los resultados son semejantes y

no varian considerablemente.



FIGURA 4.24 DERIVA MAXIMA — MURO DE ENCHAPE

COMPARACION DE DERIVAS

0,00005

0,0001

—®— GLOBAL X - COEF. SISM.

FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara

0,00015

DERIVA

0,0002

—@— GLOBALY - COEF. SISM

GLOBAL X - REP. FUERZAS H.

GLOBALY - REP. FUERZAS H.
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0,00025

FIGURA 4.25 CUADRO DE DERIVAS MAXIMAS — MUROS CON ALMA DE

POLIESTIRENO
| [(story Drifts | v X
4 4 |1 de8 | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label X Z
Case/Combo m m
h SISMO X X 0.000166 19 164 116 10,08
T SISMO Y= Y 0.000137 81 114 0 10,08
T SISMO X+ X 0.000189 21 20 116 7.56
T SISMO Y= Y 0.000157 671 114 0,925 7.56
Story2 SISMO X+ X 0.0002 21 20 116 504
Story2 SISMO Y= Y 0.000156 ) 13325 0 504
S SISMO X+ X 0.00015 % 12475 116 252
S SISMO Y= Y 0.000116 56 0.0005 2575 252

FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara
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Con el valor de 0.00020 que se obtiene de las tablas, se comprueba con la NEC:

FIGURA 4.26 TABLA DE DERIVAS MAXIMAS — MUROS DE ENCHAPE

TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo | Direction Drift
Story4 SISMO X+ X 0,000166
Story4 SISMO Y+ Y 0,000137
Story3 SISMO X+ X 0,000189
Story3 SISMO Y+ Y 0,000157
Story2 SISMO X+ X 0,000200
Story2 SISMO Y+ Y 0,000156
Story1 SISMO X+ X 0,000150
Story1 SISMO Y+ Y 0,000116
FUENTE: Programa ETABS
ELABORACION: Daniel Lara
COMPROBACION: AE = 0,000200
R= 3
FACTOR = 0,75
DERIVA MAXIMA: 0,01 > 0,000450
OK

4.7.COMPROBACION DE CONEXION MURO LOSA

La comprobacién de la conexion muro losa se la realiza mediante el calculo de
esfuerzos que se transmiten del uno al otro, para lo cual se considera la losa critica
en el disefio de losas, que era el panel alojado entre los Ejes A-H-1-2, de

dimensiones 8.60 m de longitud y 4.20 metros de ancho.

Se toma en cuenta dentro de esta area una viga de 1 metro de ancho y el lado largo

de 8,60 metros como muestra la FIGURA
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FIGURA 4.27 LOSA PARA EJEMPLO Y VIGA INTERNA

42

8,6

/” 7

ELABORACION: Daniel Lara

Se calcula la mayorizacion de cargas, tomando en cuenta D= 0.166 T/m2 y L=0.200

T/m2. Se tiene un qu:
qu =0.519 T/m2

Se considera como una viga simplemente apoyada y se calcula las reacciones:

FIGURA 4.28 VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

q=0519 T/m
AL TTTITTITIIInOnR
Ra=223T Rb=223T
pa 8'6 s

ELABORACION: Daniel Lara

Las reacciones resultande Ra=Rb=P=223T

Se procede a calcular el esfuerzo, considerando un area de estudio de 0.03m por
1 metro. Como muestra la figura, esto corresponde al recubrimiento de hormigén

lanzado que tiene en la cara que recibe al muro.
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FIGURA 4.29 SECCION MURO - LOSA Y AREA CONSIDERADA PARA
ANALISIS

Area=003"100m
Area =0.03 m2

ELABORACION: Daniel Lara

A =0.03 *1.00 = 0.03 m?

o=12 4.7)

2237
7= 0.03m?

k
o=7433T/ ,=17433 9/Cm2

o =7.433 kg/cmz < f'c =210 kg/ OK

cm?

Esta comprobacion es util para cada uno de los sistemas de muros portantes en
comparacion ya que los dos poseen espesores de recubrimientos, cargas y

materiales similares.

4.8.CIMENTACION

Las cimentaciones para las estructuras en estudio se van a considerar como losas
de hormigdén armado, esto por facilidades constructivas ya que se necesitan

anclajes para los muros portantes de los dos sistemas.
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El suelo para este analisis cuenta con un esfuerzo admisible de 10 T/m2, que
corresponde a un suelo tipo D, que fue considerado anteriormente en el analisis de

cargas sismicas.

La cimentacion se la realiza en el programa SAFE, que brinda las facilidades de
importacion de datos del programa ETABS, por lo cual se facilita el paso de la

informacion.

4.8.1. Caracteristicas del Suelo

Se ingresa las caracteristicas y propiedades del suelo. Hay que considerar que se

solicita el Modulo de Winkler (kg/cm3), para lo cual se acude a una tabla:

FIGURA 4.30 COEFICIENTE DE BALASTO — MODULO DE WINKLER

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm | Winkier [TEst Adm | Winkler [ Est Adm | Winkler
(Kg/Cn') | (Kg/Cu') ( m') | (Ke/Cm') _(Y%%n’] (Kg/Cm')
e -~ : 339 5,70
: 1.60 3.28 2. 580
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 346 —3.00 5.00
0.40 1.04 T 3.55 3.05 5.10
0.45 1.17 T, 3.64 3.10 5.20
0. 1.30 T 373 335 B30
0.55 1.39 1.9 3.82 : 5.40
0.60 1.48 T, 3.9 3. 5.50
0.85 1.57 2.00 4.00 3.30 6.60
0.70 1.66 2.05 310 3.35 5.70
: 1.75 2.10 .20 3.40 5.80
5 1.84 [ 2.15 7,30 345 | 690
. 1.93 2.20 740 3.50 7.00
0.80 2.02 2.25 3.50 3.55 7.10
0.55 211 4.60 i 7.20
1.00 2.20 75 . 755
1.05 229 2.40 180 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 2.90 3.75 7.50
1.15 2.47 —2.50 500 —5.80 7,50
L 2.36 255 10 ; 7.70
1.25 2.65 —2.60 %.20 —3.90 7,80
:- g ;'; Z. 530 i 7.90
1.40 2.92 = :gg e L

1.45 3.01
150 310 2.80 5.60
R R RS

FUENTE: Morrison, N. “Interaccién Suelo-Estructuras Semi espacio de Winkler”. (1993)
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De la tabla se obtiene que para un valor de 10 T/m2 = 1.0kg/cm2 se tiene un médulo
de Winkler de 2.2 kg/cm3, dato que sirve para especificar el suelo al cual va a estar

sometido la cimentacion.

FIGURA 4.31 PROPIEDADES DEL SUELO

Eﬁ: Soil Subgrade Property Data

General Data
Property Name [EsFaDM 10TM2]
Display Color [ [ cnange..
Property Motes Maodify/Show Motes. ..
Property
Subgrade Modulus kaf/em3

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara

4.8.2. Sistema de Muros con alma de Poliestireno

Se procede al ingreso del material que en este caso se va a usar hormigén con f'c

= 210 kg/cm2 y una seccion de losa de cimentacion tipo Slab de 50cm.

FIGURA 4.32 PROPIEDADES DEL MATERIAL

Carma Dk
e a ane e
M Tre Comain 2,4028E-03 legf/em3
M Doty Come [
e Vs oty Drew taren
Ve ey
Weptiw e Aamy TaTem ! 193633.59 kgf/cm2
e
Mt of Sancty £ SN TS
Poseors Neess U oz 5,9E-06 1/C
LantSonrt of Thamst Eowrmen. 4 et e 8151399 kaf/om?
Duw Vodta O e @3
Orver Popomes o Corowe Meses
Rowebed Lo Comowmve Sowgh [0 v =
J tvegn Coatse 210 kgf/cm2
_ o]

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.33 PROPIEDADES DE LA SECCION — LOSA DE CIMENTACION
50CM

General Data
Property Name |Losasocm |
Slab Material [FC210 v|[]
Do Cote —
Property Notes | Madify//Show... |
Analysis Property Data
Type |Siab |
Tickes T

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara

Se solicita el analisis del programa para conocer las cuantias de acero que necesita

la losa de cimentacion:

FIGURA 4.34 ESFUERZOS DE CIMENTACION - SISTEMA MUROS CON ALMA
DE POLIESTIRENO

,:l/\“"jl ::ahgi'>__§.\ 5 fx E ‘_‘,.:'vi:g‘ e (H vfﬁu_ | ‘\ J) {v'lk‘l,‘}“\i'\l\'l
T SUAC .
t

— Sy o e’ —— — ~—
=1 |

N-{or ) (a)
|
| 1=l | ;

I e e i IS E IR
5 ] e e, 5 e e 9 B e 1 b ) G0 s e s i b | i

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara
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Después de obtenidas las cuantias, se considera el disefio con el mismo programa
y se toma en cuenta las dos direcciones de la losa de cimentacién tanto en el

armado superior como inferior de la misma.

Posteriormente se comprueba que el acero colocado, 1 varilla de 10mm cada 20
cm en cada una de las dos direcciones y en armado superior e inferior, satisfaga

las solicitaciones.

Finalmente se realizan comprobaciones de asentamientos maximos y esfuerzos

admisibles.

Comprobacion de asentamientos maximos:

Se realiza la comprobacion de asentamientos maximos sabiendo que en la NEC el

asentamiento maximo no debe sobrepasar 1 pulgada, es decir 2.5 cm.

FIGURA4.35 COMPROBACION ASENTAMIENTO MAXIMO 1 PULG.

224 Nodal Displacements - Summary ? X

Fle  Formmat-Fiter-Sot  Select  Options

Urits: As Noted Modal Displacements - Summary
Panel Node OutputCase CaseType Ux Uy Uz . Rx Ry Rz
Text Text Text cm cm cm Radians Radians Radians
7 | %73 | SERVICD | Combinatin | 0 0| 0246206 0 0] o
1 3556 SERVICID | Combination | 0 0| 0245326 0| 0 0|
5 3555 SERVICIO | Combination 0 0| 2379 0 0| 0
78 | 3675 | SERVICO | Combination | 0| 0| 02371 0| 0| 0
79 | 3676 | SERVICIO | Combination | 0| 0| 0237495 | 0| 0| 0|
3 | 3715 | SERVICID | Combination | 0| 0| 02377 0| o 0
4 | 3715 | SERVICD | Combination | 0| 0| -0237475| 0| 0| 0
20 3638 SERVICIO | Combination | 0 0| 023735 0| 0| 0|
77 | 3606 | SERVICIO | Combination | 0| 0| 02372 0| ol 0|
2 | 37 | SERVICD | Combinafion | 0| 0| 0237185 0] [ o
£ >
Recod: | <¢ || < > || 3> |80 Add Tables... Daone

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara
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A partir del grafico anterior se puede determinar que el asentamiento maximo es

0.25cm lo que no supera los 2.54 cm de condicion.

Comprobacion de Esfuerzos Admisibles:

Se realiza la comprobacién de tres ejes en cada sentido para conocer los esfuerzos

que transmiten al suelo, mediante la determinacion de ejes estructurales en donde

haya mayor densidad de muros portantes, se considera las reacciones y el area en

donde va a ser producida:

FIGURA 4.36 REACCIONES EJE A - SENTIDO Y

| d1Eention Viem - A Bestiaint Reactions (01 {ton, tont-m| |

g

FUENTE: Programa SAFE

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.37 REACCIONES EJE H - SENTIDO Y

A\ Elexsbicn Vinw - H Rashmrt Baachums (CL Dool babm] |

4

SRR

FUENTE: Programa SAFE

ELABORACION: Daniel Lara

AJA(>

- X

43.‘.!>.



FIGURA 4.38 REACCIONES EJE D - SENTIDO Y

i fablenstion View - U S Reactions (1) (toed, toodm)
1 f RARRI

FUENTE: Programa SAFE

ELABORACION: Daniel Lara

1

¢

COMPROBACION ESFUERZO A CIMENTACION

Sumatoria de Fuerzas = 54,27
L= 11,6
h losa de cimentacion= 0,5
Esfuerzo maximo = 9,36
Esfuerzo suelo = 10,00

OK
Sumatoria de Fuerzas = 49,78
L= 11,6
h losa de cimentacion= 0,5
Esfuerzo maximo = 8,58
Esfuerzo suelo = 10,00

OK
Sumatoria de Fuerzas = 50,69
L= 11,6
h losa de cimentacion= 0,5

Esfuerzo maximo = 8,74
Esfuerzo suelo = 10,00
OK

.
m
m
T/m2
T/m2

T/m2
T/m2

T/m2
T/m2

EJEA-SENTIDOY

EJE H - SENTIDO Y

EJE D - SENTIDO Y
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FIGURA 4.39 REACCIONES EJE 1 — SENTIDO X

et e g ) 48 b et e

[ Voo | Rttt {E1) et pord-emi | X

TN  A

FUENTE: Programa SAFE

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.40 REACCIONES EJE 2 — SENTIDO X

iFlesston View -3 Fwcart asctioms (C1) (sood, tork-m] | -
Z

ARG VRREEi R AN AE

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.41 REACCIONES EJE 5 - SENTIDO X

Z

SRR K AR
FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara

— N ¢
—
s
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COMPROBACION ESFUERZO A CIMENTACION
Sumatoria de Fuerzas = 92,62 T EJE 1 - SENTIDO X
L= 20 m
h losa de cimentacion= 0,5 m
Esfuerzo maximo = 9,26 T/m2
Esfuerzo suelo= 10,00 T/m2
OK
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Sumatoria de Fuerzas = 94,62 T EJE 2 - SENTIDO X
L= 20 m
h losa de cimentacion = 0,5 m
Esfuerzo méaximo = 9,46 T/m2
Esfuerzo suelo = 10,00 T/m2
OK

Sumatoria de Fuerzas = 96,37 T EJE D - SENTIDO Y
L= 20 m
h losa de cimentacion= 0,5 m
Esfuerzo maximo = 9,64 T/m2
Esfuerzo suelo= 10,00 T/m2
OK

4.8.3. Sistema de Muros de Enchape

Se procede al ingreso del material que en este caso se va a usar hormigén con f'c

= 210 kg/cm2 y una seccioén de losa de cimentacion tipo Slab de 60cm.

FIGURA 4.42 PROPIEDADES DEL MATERIAL

Gl Doy
Mot Tipe Conowe
24028E-03 kgf/em3
Vs iy o [ 24026808 i
Matars feme Moty T ke
Nagenl Wogt
Vet ow Lrd Vot Tatom i) 195633.59 kaf/em2
WMok of Sedoty, € o) ol
S e 9.9E.06 1c
Py Rata. Ul 3
Coatomt of Theme! Expacson. A R3EM " 8151399 kaf/cm2
Few Vedha G mun oo
Otwe Presetes \a Torcrde Madawn
pecthed Concrew Camrussve Sewngs 1t e 210 kgfx"cl'l'lz
L) Ligtogs Concowie

>

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA 4.43 PROPIEDADES DE LA SECCION — LOSA DE CIMENTACION
60CM

B} Slab Property Data

General Data
Property Name [LosABOCM |
Slab Material [FC210 v|[.]
it i —
Property Notes | Modify/Show... |
Analysis Property Data
Type | Siab ~|
Tickres T

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara

Se solicita el analisis del programa para conocer las cuantias de acero que necesita
la losa de cimentacion:

FIGURA 4.44 ESFUERZOS DE CIMENTACION - SISTEMA MUROS DE
ENCHAPE

NN NG OYEDNN. 1N
(ORI (Q)

P \ .»"‘:—t:‘ Ve \\’ N ‘,r‘;- N/
(a) (oo fe)( {
\. / ‘,“‘, _/’7,'x S X _v'/’ '..\“ ("/‘ \
|
|

-~ WL N

. N |

FUENTE: Programa SAFE
ELABORACION: Daniel Lara
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Después de obtenidas las cuantias, se considera el disefio tomando en cuenta las
dos direcciones de la losa de cimentacion tanto en el armado superior como inferior

de la misma.

Posteriormente se comprueba que el acero colocado cumpla con las solicitaciones
y se comprueba que no se necesita acero adicional al obtenido de 10mm cada
20cm.

Comprobacion de asentamientos maximos:

Se realiza la comprobacién de asentamientos maximos sabiendo que en la NEC

el asentamiento maximo no debe sobrepasar 1 pulgada, es decir 2.54 cm.

FIGURA 4.45 COMPROBACION ASENTAMIENTO MAXIMO 1 PULG.

Fa  Forret FlerSort  Select  Optore

Uris As Neted tixde Dhacmreres  Summary -
Panw| Node OutputCass  Caanlype = Wy uz = Ax Ry Re -
Text Test Tent =m em o Radians Hacuana s
bl w73 SERVWO | Jombneon 0 ] Q23702 o 0 a
1 8L SERVICD | Coetwruton s B 0290435 0 g S
5 E. L] SERVKO Conpnatan : 4 026535 u C :
80 »w SERVCY | Combiration 0 0 {.2e5a1 0 ¢
4 Erral SERVCO | Combration ' L 08276 0 [
3 ns SERVICKD. | Combuution H 3] o 0 {1} N
% ] E S0 SERWD Cortwration : o Q252528 |} o
n *x% SERACI | Combranon ’ 0 L2651 0 0
? E g SERWIO | Combrwon o 19 280 0
b2 %06 SERVCID | Conbwnation 9 0 Q263057 1 o P
< 3
fecoe [ llc [ [ g ASd Tatiee Done

FUENTE: Programa SAFE

ELABORACION: Daniel Lara

Mediante este grafico se observa que el asentamiento maximo es 0.27 cm, lo cual

no sobrepasa los 2.54cm.



Comprobacion de Esfuerzos Admisibles:
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Se realiza la comprobacién de tres ejes en cada sentido para conocer los esfuerzos

que transmiten al suelo:

FIGURA 4.46 REACCIONES EJE A - SENTIDO Y

|- i Eleiation View - & Restront Feactons. 1) Jtont, tent-m} |

B R

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.47 REACCIONES EJE H - SENTIDO Y

| d1Eievation View - H - Resaue Reactions. (015 ok, toed-)

L] 1&)

13 :;;
XLC),

Z

Tt

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.48 REACCIONES EJE D - SENTIDO Y

1.{1)

| idvbiesstan View - U Restiawt Reactions  (C1) ftoed, tant-m| {
7

BRI

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

124
!.3.3.")
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COMPROBACION ESFUERZO A CIMENTACION
Sumatoria de Fuerzas = 62,76 T EJE A - SENTIDO Y
L= 11,6 m

h losa de cimentacion = 0,6 m

Esfuerzo maximo = 9,02 T/m2
Esfuerzo suelo = 10,00 T/m2

OK
Sumatoria de Fuerzas = 61,83 T EJE H - SENTIDO Y
L= 116 m
h losa de cimentacion = 0,6 m

Esfuerzo maximo = 8,88 T/m2
Esfuerzo suelo = 10,00 T/m2

OK
Sumatoria de Fuerzas = 5962 T EJE D - SENTIDO Y
L= 116 m
h losa de cimentacion = 0,6 m

Esfuerzo maximo = 8,57 T/m2
Esfuerzo suelo = 10,00 T/m2
OK

FIGURA 4.49 REACCIONES EJE 1- SENTIDO X

Ly eition View - | feshaiet Reactions (C1] (bond, 100é-om) | > . s e

Bate

kIR AN

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara
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FIGURA4.50 REACCIONES EJE 2—- SENTIDO X

| i View -2 Hestrant & ICT) [tont, tont-m] 1 - - 16 - o -

TE

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

FIGURA 4.51 REACCIONES EJE 5- SENTIDO X

,.aumnn +5 Heduamt fleactions (1) Rork turd-m| | %

miam M waimn

FUENTE: Programa ETABS

ELABORACION: Daniel Lara

COMPROBACION ESFUERZO A CIMENTACION
Sumatoria de Fuerzas = 107,78 T EJE 1 - SENTIDO X

L= 20 m
h losa de cimentacion = 0,6 m
Esfuerzo maximo = 8,98 T/m2
Esfuerzo suelo= 10,00 T/m2
OK

Sumatoria de Fuerzas = 11487 T EJE 2 - SENTIDO X

L= 20 m
h losa de cimentacioén = 0,6 m
Esfuerzo maximo = 9,57 T/m2

Esfuerzo suelo= 10,00 T/m2
OK



Sumatoria de Fuerzas = 11422 T EJE D - SENTIDO Y

L= 20 m
h losa de cimentacion = 0,6 m
Esfuerzo maximo = 9,52 T/m2

Esfuerzo suelo= 10,00 T/m2
OK

101
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CAPITULO 5

ANALISIS DE COSTOS Y TIEMPOS

Para el presente estudio se va a analizar los costos y tiempos de elaboracion de
las estructuras, esto involucra las actividades que se tienen en uno y otro sistema

y su posterior comparacion de costos y tiempos.

Este analisis es importante porque aparte de la parte estructural que ambos
sistemas lo resuelven de buena manera, los costos y tiempos en un proyecto es de
suma importancia porque un retraso en actividades puede ser determinante para la

culminacion de un proyecto.

S.1ACTIVIDADES Y TIEMPOS

A continuacion se presentan las actividades de los dos sistemas de muros portantes

en analisis:

5.1.1 SISTEMA DE MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

A continuacion se presentan las actividades de los dos sistemas de muros portantes

en analisis:

La presentacion de las actividades o rubros para el analisis se realiza por pisos, es
decir, primero se considera los trabajos preliminares, luego la cimentacion vy

posterior a esto el levantamiento de la estructura piso a piso.



CUADRO 5.1 TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON ALMA DE

POLIESTIRENO

ACTIVIDADES
UNIDAD

No. PRELIMINAR

1 |Replanteo m?

CIMENTACION
2 Excavacién manual en cimientos y plintos m3
3 Replantillo H.S. 180 kg/cm2. equipo: concretera m3
4 Encofrado de losa de Cimentacion m2
5 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
6 Hormigén de Cimentacién f'c=210 kg/cm? m3
7 | Contrapiso H.S. m2
8 Timbrado de muros m
9 Acero para Anclajes Kg
10 | Anclajes de Muros m
NIVEL + 2,52

11 Panel de Aima de Poliestireno Muros m2
12 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2
13 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2
14 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2
15 | Hormigén de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
16 | Malla angulares de refuerzo (unién) m
17 | Malla de puertas u
18 | Malla de ventanas u
19 | Punto de lluminacion pto
20 |Punto de desague de PVC, incluye accesorios pto
21 Punto de agua fria pto
22 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2
23 | Colocacién de malla de refuerzo m
24 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
25 |Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
26 | Curado de paredes m2
27 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2
28 | Corte y configuracién losa Nivel m2
29 | Colocacién de losas m2
30 | Apuntalamiento losa m2
31 Encofrado lateral losa m
32 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2
33 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
34 | Hormigdn en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3

103



CUADRO 5.1 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON

ALMA DE POLIESTIRENO

35 |Curado losa m2
36 | Desencofrado de losa m

37 |Limpieza y desalojo m2

NIVEL + 5,04

38 |Panel de Alma de Poliestireno m2
39 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2
40 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2
41 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2
42 | Hormigdn de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
43 | Malla angulares de refuerzo (union) m

44 | Malla de puertas u

45 | Malla de ventanas u

46 | Punto de lluminacién pto
47 | Punto de desagiie de PVC, incluye accesorios pto
48 | Punto de agua fria pto
49 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2
50 | Colocacion de malla de refuerzo m

51 |Lanzado primera capa de hormigon de muros f'c=210 kg/cm2 m2
52 |Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
53 | Curado de paredes m2
54 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2
55 | Corte y configuracion losa Nivel m2
56 | Colocacion de losas m2
57 | Apuntalamiento losa m2
58 | Encofrado lateral losa m

59 |Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2
60 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
61 | Hormigdn en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3
62 |Curado losa m2
63 | Desencofrado de losa m

64 |Limpieza y desalojo m2

NIVEL + 7,56

65 |Panel de Aima de Poliestireno m2
66 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2
67 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2
68 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2
69 | Hormigdn de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
70 | Malla angulares de refuerzo (unién) m

71 | Malla de puertas u

72 | Malla de ventanas u
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CUADRO 5.1 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON

ALMA DE POLIESTIRENO

105

73 | Punto de lluminacién pto
74 | Punto de desague de PVC, incluye accesorios pto
75 | Punto de agua fria pto
76 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2
77 | Colocacion de malla de refuerzo m

78 |Lanzado primera capa de hormigdn de muros f'c=210 kg/cm2 m2
79 |Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
80 | Curado de paredes m2
81 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2
82 | Corte y configuracion losa Nivel m2
83 | Colocacion de losas m2
84 | Apuntalamiento losa m2
85 | Encofrado lateral losa m

86 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2
87 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
88 | Hormigdn en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3
89 |Curado losa m2
90 |Desencofrado de losa m

91 |Limpieza y desalojo m2

NIVEL + 10,08

92 | Panel de Alma de Poliestireno m2
93 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2
94 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2
95 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2
96 | Hormigdn de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
97 | Malla angulares de refuerzo (union) m

98 | Malla de puertas u

99 | Malla de ventanas u

100 | Punto de lluminacion pto
101 | Punto de desaglie de PVC, incluye accesorios pto
102 | Punto de agua fria pto
103 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2
104 | Colocacion de malla de refuerzo m

105 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
106 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
107 | Curado de paredes m2
108 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2
109 | Corte y configuracion losa Nivel m2
110 | Colocacion de losas m2
111 | Apuntalamiento losa m2




CUADRO 5.1 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON

ALMA DE POLIESTIRENO

106

112 | Encofrado lateral losa m
113 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2
114 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
115 | Hormigoén en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3
116 | Curado losa m2
117 | Desencofrado de losa m
118 | Impermeabilizacién de losa m2
119 | Limpieza final de la obra m2

ELABORACION: Daniel Lara

El presente sistema de Muros con alma de poliestireno cuenta con un total de 119

actividades o rubros para su ejecucion. Cabe mencionar que solamente se hace el

analisis de tiempos y costos en obra gris, sin mencionar acabados y terminados de

obra.

5.1.2 SISTEMA DE MUROS DE ENCHAPE

Las actividades para el sistema de Muros de enchape se presentan a continuacion:

CUADRO 5.2 TABLA DE CANTIDADES -
POLIESTIRENO

ACTIVIDADES
No. PRELIMINAR UNIDAD
1| Replanteo m?
CIMENTACION
2 | Excavaciéon manual en cimientos y plintos m3
3 | Replantillo H.S. 180 kg/cm2. equipo: concretera m3
4 | Encofrado de losa de Cimentacion m2
5| Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg
6 | Hormigon de Cimentacion f'c=210 kg/cm? m3
7 | Contrapiso H.S. m2
8 | Timbrado de muros m
9 | Acero para Anclajes Kg
10 m

Anclajes de Muros

MUROS CON ALMA DE
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CUADRO 5.2 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON ALMA
DE POLIESTIRENO

NIVEL + 2,52

11 | Bloque liviano e= 6,5 cm u

12 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2
13 | Aplomado de paredes m2
14 | Hormigén de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
15 | Punto de lluminacion pto
16 | Punto de desagie de PVC, incluye accesorios pto
17 | Punto de agua fria pto
18 | Malla electrosoldada de refuerzo m2
19 | Colocacion de malla de refuerzo m

20 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
21| Lanzado Segunda capa de hormigdn de muros f'c=210 kg/cm2 m2
22 | Curado de paredes m2
23 | Encofrado de losa de Nivel m2
24 | Apuntalamiento losa m2
25 | Encofrado lateral losa m

26 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg
27 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m

28 | Curado losa m3
29 | Desencofrado de losa m2
30 | Limpieza y desalojo m2

NIVEL + 5,04

31 | Bloque liviano e= 6,5 cm u

32 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2
33 | Aplomado de paredes m2
34 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
35 | Punto de lluminacién pto
36 | Punto de desaglie de PVC, incluye accesorios pto
37 | Punto de agua fria pto
38 | Malla electrosoldada de refuerzo m2
39 | Colocacion de malla de refuerzo m
40 | Lanzado primera capa de hormigon de muros f'c=210 kg/cm2 m2
41 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
42 | Curado de paredes m2
43 | Encofrado de losa de Nivel m2
44 | Apuntalamiento losa m2
45 | Encofrado lateral losa m
46 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg
47 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3
48 | Curado losa m2
49 | Desencofrado de losa m2
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CUADRO 5.2 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON ALMA
DE POLIESTIRENO

50 ‘ Limpieza y desalojo ‘ m2
NIVEL + 7,56

51 | Bloque liviano e= 6,5 cm u

52 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2
53 | Aplomado de paredes m2
54 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
55 | Punto de lluminacién pto
56 | Punto de desagie de PVC, incluye accesorios pto
57 | Punto de agua fria pto
58 | Malla electrosoldada de refuerzo m2
59 | Colocacion de malla de refuerzo m
60 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
61 | Lanzado Segunda capa de hormigdn de muros f'c=210 kg/cm2 m2
62 | Curado de paredes m2
63 | Encofrado de losa de Nivel m2
64 | Apuntalamiento losa m2
65 | Encofrado lateral losa m
66 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg
67 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3
68 | Curado losa m2
69 | Desencofrado de losa m2
70 | Limpieza y desalojo m2

NIVEL + 10,08

71 | Bloque liviano e= 6,5 cm u

72 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2
73 | Aplomado de paredes m2
74 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3
75 | Punto de lluminacién pto
76 | Punto de desaglie de PVC, incluye accesorios pto
77 | Punto de agua fria pto
78 | Malla electrosoldada de refuerzo m2
79 | Colocacion de malla de refuerzo m
80 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2
81 | Lanzado Segunda capa de hormigdn de muros f'c=210 kg/cm2 m2
82 | Curado de paredes m2
83 | Encofrado de losa de Nivel m2
84 | Apuntalamiento losa m2
85 | Encofrado lateral losa m
86 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg
87 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3
88 | Curado losa m2
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CUADRO 5.2 CONTINUACION TABLA DE CANTIDADES — MUROS CON ALMA
DE POLIESTIRENO

89 | Desencofrado de losa m2
90 | Impermeabilizacion de losa m2
91 | Limpieza final de la obra m2

ELABORACION: Daniel Lara

En este caso se observa que el Sistema con Muros de enchape posee 91

actividades para completar la obra gris.

5.2 COSTOS

Se adjunta la tabla de costos con las cantidades medidas de los calculos y analisis
previos, para esto se ha considerado los precios mas actuales del mercado,
tomando en cuenta las publicaciones de la Camicon, con su revista de Mayo-Junio
del 2016, y precios referenciales de comercializadoras del sistema de muros con

alma de poliestireno Panecons S.A.

5.2.1 SISTEMA DE MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

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

sistema de muros con alma de poliestireno:

CUADRO 5.3 TABLA DE COSTOS — MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

ACTIVIDADES
UNIDAD | CANTIDAD | SOSTO CosrD
No. PRELIMINAR
1 | Replanteo m?
CIMENTACION

2 | Excavacién manual en cimientos y plintos m3 269,05 $9,33 $2.510,27

3 | Replantillo H.S. 180 kg/cm2. equipo: concretera m3 38,44 $109,80 $4.220,30

4 | Encofrado de losa de Cimentacién m2 40,10 $28,83 $1.156,08

5 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2591,40 $1,80 $4.664,52

6 | Hormigon de Cimentacion f'c=210 kg/cm? m3 192,18 $129,79 $24.943,20

7 | Contrapiso H.S. m2 239,96 $16,00 $3.839,36

8 | Timbrado de muros m 124,75 $1,31 $163,42

9 | Acero para Anclajes Kg 8381,94 $1,96 $16.428,60
10 | Anclajes de Muros m 124,75 $6,12 $764,03
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CUADRO 5.3 CONTINUACION TABLA DE COSTOS — MUROS CON ALMA DE

POLIESTIRENO
ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | COSTO
UNITARIO | TOTAL
NIVEL + 2,52
11 | Panel de Alma de Poliestireno Muros m2 314,37 $14,98 | $4.709,26
12 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2 314,37 $0,60 $188,62
13 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2 314,37 $1,95 $613,02
14 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2 314,37 $1,15 $361,53
15 | Hormigdn de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $108,10 | $2.039,00
16 | Malla angulares de refuerzo (union) m 311,22 $1,10 $341,23
17 | Malla de puertas u 16,00 $1,26 $20,20
18 | Malla de ventanas u 18,00 $2,53 $45,45
19 | Punto de lluminacién pto 26,00 $24,73 $642,98
20 | Punto de desaglie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
21 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
22 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2 314,37 $4,75| $1.493,26
23 | Colocacion de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
24 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
25 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros fc=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 | $1.239,47
26 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
27 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2 239,96 $20,91| $5.017,56
28 | Corte y configuracion losa Nivel m2 239,96 $0,63 $151,17
29 | Colocacion de losas m2 239,96 $1,99 $477,52
30 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
31 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
32 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2 239,96 $4,75| $1.139,81
33 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2073,12 $1,25| $2.591,40
34 | Hormigén en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3 19,20 $197,18 | $3.785,23
35 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
36 | Desencofrado de losa m 64,20 $1,95 $125,14
37 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 5,04
38 | Panel de Alma de Poliestireno m2 314,37 $14,98 | $4.709,26
39 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2 314,37 $0,60 $188,62
40 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2 314,37 $1,95 $613,02
41 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2 314,37 $1,15 $361,53
42 | Hormigoén de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $108,10 | $2.039,00
43 | Malla angulares de refuerzo (unién) m 311,22 $1,10 $341,23
44 | Malla de puertas u 16,00 $1,26 $20,20
45 | Malla de ventanas u 18,00 $2,53 $45,45
46 | Punto de lluminacién pto 26,00 $24,73 $642,98
47 | Punto de desagiie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
48 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
49 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2 314,37 $4,75 | $1.493,26
50 | Colocacién de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
51 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
52 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros fc=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 | $1.23947
53 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
54 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2 239,96 $20,91 $5.017,56
55 | Corte y configuracion losa Nivel m2 239,96 $0,63 $151,17
56 | Colocacion de losas m2 239,96 $1,99 $477,52
57 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
58 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
59 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2 239,96 $4,75| $1.139,81
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CUADRO 5.3 CONTINUACION TABLA DE COSTOS — MUROS CON ALMA DE

POLIESTIRENO
COSTO COSTO
ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
60 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2073,12 $1,25 | $2.591,40
61 | Hormigoén en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3 19,20 $197,18 | $3.785,23
62 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
63 | Desencofrado de losa m 64,20 $1,95| $125,14
64 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 7,56
65 | Panel de Alma de Poliestireno m2 314,37 $14,98 | $4.709,26
66 | Corte y configuracion de paredes hasta Nivel m2 314,37 $0,60 $188,62
67 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2 314,37 $1,95| $613,02
68 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2 314,37 $1,15| $361,53
69 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $108,10 | $2.039,00
70 | Malla angulares de refuerzo (unién) m 311,22 $1,10 | $341,23
71 | Malla de puertas u 16,00 $1,26 $20,20
72 | Malla de ventanas 18,00 $2,53 $45,45
73 | Punto de lluminacién pto 26,00 $24,73 | $642,98
74 | Punto de desaglie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 | $533,16
75 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 | $289,60
76 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2 314,37 $4,75 | $1.493,26
77 | Colocacion de malla de refuerzo m 314,37 $2,80| $880,86
78 | Lanzado primera capa de hormigén de muros fc=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 | $194,97
79 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 | $1.239,47
80 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17.,41
81 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2 239,96 $20,91 | $5.017,56
82 | Corte y configuracion losa Nivel m2 239,96 $0,63 | $151,17
83 | Colocacién de losas m2 239,96 $1,99 | $477,52
84 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 | $880,65
85 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 | $143,81
86 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2 239,96 $4,75 | $1.139,81
87 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2073,12 $1,25 | $2.591,40
88 | Hormigdn en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3 19,20 $197,18 | $3.785,23
89 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
90 | Desencofrado de losa m 64,20 $1,95| $125,14
91 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 10,08
92 | Panel de Alma de Poliestireno m2 314,37 $14,98 | $4.709,26
93 | Corte y configuracién de paredes hasta Nivel m2 314,37 $0,60 $188,62
94 | Armado de Paneles de Muros hasta Nivel m2 314,37 $1,95 $613,02
95 | Aplomado y Apuntalado de paredes m2 314,37 $1,15| $361,53
96 | Hormigoén de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $108,10 | $2.039,00
97 | Malla angulares de refuerzo (unién) m 311,22 $1,10 | $341,23
98 | Malla de puertas u 16,00 $1,26 $20,20
99 | Malla de ventanas u 18,00 $2,53 $45,45
100 | Punto de lluminacién pto 26,00 $24,73 | $642,98
101 | Punto de desague de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
102 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 | $289,60
103 | Malla electrosoldada de refuerzo de muros m2 314,37 $4,75 | $1.493,26
104 | Colocacion de malla de refuerzo m 314,37 $2,80| $880,86
105 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 | $194,97
106 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros fc=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 | $1.239,47
107 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17.,41
108 | Panel de Alma de Poliestireno Losas m2 239,96 $20,91 | $5.017,56
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CUADRO 5.3 CONTINUACION TABLA DE COSTOS — MUROS CON ALMA DE

POLIESTIRENO

ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | COSTO

UNITARIO TOTAL
109 | Corte y configuracién losa Nivel m2 239,96 $0,63 $151,17
110 | Colocacioén de losas m2 239,96 $1,99 $477,52
111 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
112 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
113 | Malla electrosoldada de refuerzo de losas m2 239,96 $4,75 $1.139,81
114 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2073,12 $1,25 $2.591,40
115 | Hormigdén en losa de 20cm, f'c 210 kg/cm2, no incluye encofrado m3 19,20 $197,18 $3.785,23
116 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
117 | Desencofrado de losa m 64,20 $1,95 $125,14
118 | Impermeabilizacién de losa m2 239,96 $10,47 $2.512,38
119 | Limpieza final de la obra m2 959,84 $2,44 $2.342,01
TOTAL : $175.300,62

ELABORACION: Daniel Lara

5.2.2 SISTEMA DE MUROS DE ENCHAPE

A continuacion se muestran los costos de los rubros considerados para el sistema

de muros de enchape:

CUADRO 5.4 TABLA DE COSTOS - MUROS DE ENCHAPE

ACTIVIDADES COSTO COSTO
unioap | SANTIPAD | yniTaRio | TOTAL
No. PRELIMINAR
1 | Replanteo m?
CIMENTACION

2 | Excavacién manual en cimientos y plintos m3 307,49 $9,33 $2.868,88

3 | Replantillo H.S. 180 kg/cm2. equipo: concretera m3 38,44 $109,80 $4.220,30

4 | Encofrado de losa de Cimentacién m2 60,15 $28,83 $1.734,12

5 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm Kg 2591,40 $1,80 $4.664,52

6 | Hormigon de Cimentacion f'c=210 kg/cm? m3 288,27 $129,79 $37.414,81

7 | Contrapiso H.S. m2 239,96 $16,00 $3.839,36

8 | Timbrado de muros m 124,75 $1,31 $163,42

9 | Acero para Anclajes Kg 8381,94 $1,96 $16.428,60
10 | Anclajes de Muros m 124,75 $6,12 $764,03

NIVEL + 2,52

11 | Bloque liviano e= 6,5 cm u 3600,00 $1,80 $6.480,00
12 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2 314,37 $9,71 $3.052,53
13 | Aplomado de paredes m2 314,37 $2,08 $653,89
14 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $109,57 $2.066,73
15 | Punto de lluminacion pto 26,00 $24,73 $642,98
16 | Punto de desagle de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
17 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
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CUADRO 5.4 CONTINUACION TABLA DE COSTOS — MUROS DE ENCHAPE

ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
18 | Malla electrosoldada de refuerzo m2 314,37 $4,75 $1.493,26
19 | Colocacion de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
20 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
21 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 $1.239,47
22 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
23 | Encofrado de losa de Nivel m2 239,96 $2,24 $537,51
24 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
25 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
26 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg 2073,12 $1,25 $2.591,40
27 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m 35,99 $197,18 $7.097,30
28 | Curado losa m3 239,96 $0,07 $16,80
29 | Desencofrado de losa m2 64,20 $1,95 $125,14
30 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 5,04
31 | Blogue liviano e= 6,5 cm u 3600,00 $1,80 $6.480,00
32 | Mamposteria de bloque e= 6,5cm m2 314,37 $9,71 $3.052,53
33 | Aplomado de paredes m2 314,37 $2,08 $653,89
34 | Hormigdn de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $109,57 $2.066,73
35 | Punto de lluminacion pto 26,00 $24,73 $642,98
36 | Punto de desagtie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
37 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
38 | Malla electrosoldada de refuerzo m2 314,37 $4,75 $1.493,26
39 | Colocacién de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
40 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
41 | Lanzado Segunda capa de hormigon de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 $1.239,47
42 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
43 | Encofrado de losa de Nivel m2 239,96 $2,24 $537,51
44 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
45 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
46 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg 2073,12 $1,25 $2.591,40
47 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3 35,99 $197,18 $7.097,30
48 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
49 | Desencofrado de losa m2 64,20 $1,95 $125,14
50 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 7,56
51 | Blogue liviano e= 6,5 cm u 3600,00 $1,80 $6.480,00
52 | Mamposteria de blogue e= 6,5cm m2 314,37 $9,71 $3.052,53
53 | Aplomado de paredes m2 314,37 $2,08 $653,89
54 | Hormigon de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $109,57 $2.066,73
55 | Punto de lluminacion pto 26,00 $24,73 $642,98
56 | Punto de desagiie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44.,43 $533,16
57 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
58 | Malla electrosoldada de refuerzo m2 314,37 $4,75 $1.493,26
59 | Colocacion de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
60 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
61 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 $1.239,47
62 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
63 | Encofrado de losa de Nivel m2 239,96 $2,24 $537,51
64 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
65 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
66 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg 2073,12 $1,25 $2.591,40
67 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3 35,99 $197,18 $7.097,30
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CUADRO 5.4 CONTINUACION TABLA DE COSTOS — MUROS DE ENCHAPE

ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
68 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
69 | Desencofrado de losa m2 64,20 $1,95 $125,14
70 | Limpieza y desalojo m2 239,96 $0,00 $0,00
NIVEL + 10,08

71 | Blogue liviano e= 6,5 cm u 3600,00 $1,80 $6.480,00
72 | Mamposteria de blogue e= 6,5cm m2 314,37 $9,71 $3.052,53
73 | Aplomado de paredes m2 314,37 $2,08 $653,89
74 | Hormigén de f'c=210 kg/cm2 para recubrimiento de muros m3 18,86 $109,57 $2.066,73
75 | Punto de lluminacion pto 26,00 $24,73 $642,98
76 | Punto de desagiie de PVC, incluye accesorios pto 12,00 $44,43 $533,16
77 | Punto de agua fria pto 10,00 $28,96 $289,60
78 | Malla electrosoldada de refuerzo m2 314,37 $4,75 $1.493,26
79 | Colocacién de malla de refuerzo m 314,37 $2,80 $880,86
80 | Lanzado primera capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $0,62 $194,97
81 | Lanzado Segunda capa de hormigén de muros f'c=210 kg/cm2 m2 314,37 $3,94 $1.239,47
82 | Curado de paredes m2 314,37 $0,06 $17,41
83 | Encofrado de losa de Nivel m2 239,96 $2,24 $537,51
84 | Apuntalamiento losa m2 239,96 $3,67 $880,65
85 | Encofrado lateral losa m 64,20 $2,24 $143,81
86 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 8-12mm para losas Kg 2073,12 $1,25 $2.591,40
87 | Losa maciza e= 12cm f'c=210 kg/cm2 no incluye encofrado m3 35,99 $197,18 $7.097,30
88 | Curado losa m2 239,96 $0,07 $16,80
89 | Desencofrado de losa m2 64,20 $1,95 $125,14
90 | Impermeabilizacion de losa m2 239,96 $10,47 $2.512,38
91 | Limpieza final de la obra m2 959,84 $2,44 $2.342,01

TOTAL : $192.702,27

ELABORACION: Daniel Lara

Se constata que el precio total de la estructura de Muros de Enchape es de

$192.702,27 y en cambio el sistema de muros con alma de poliestireno que da un
total de $175.300,62.

A continuacion se procede a calcular los tiempos de obra y obtener las curvas

valoradas que se tienen en cada uno de los sistemas constructivos.

Usando el programa Project, se puede examinar el tiempo que demora la

construccion. Para esto se ingresa los datos de actividades, tiempos de

construccion y costos para la planificacion de obra.

Se obtiene como resultado una curva valorada medida en semanas del costo total

acumulado del proyecto con el sistema de muros con alma de poliestireno y con el

de muros de enchape.
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GRAFICA 5.1 CURVA VALORADA — MUROS CON ALMA DE POLIESTIRENO

Costo acumulado - Muros con Alma de Poliestireno
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GRAFICA 5.2 CURVA VALORADA - MUROS DE ENCHAPE

Costo acumulado - Muros de enchape
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La diferencia es mas evidente cuando se considera que la estructura con el sistema
de muros con alma de poliestireno ademas de ser un poco mas econémica, también

es la que menor tiempo necesita para su construccion.



117

CAPITULO 6

COMPARACION DE VALORES OBTENIDOS ENTRE
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE MUROS PORTANTES
DE HORMIGON ARMADO CON ALMA DE
POLIESTIRENO Y ENCHAPE CON MALLA
ELECTROSOLDADA

El presente capitulo tiene como objetivo la comparacion directa de los dos sistemas
de muros portantes, el sistema de muros con alma de poliestireno y el sistema de
muros de enchape. Para esto se ha desarrollado en capitulos anteriores los analisis
en los campos: estructurales, de tiempos y de costos. Con esta informacién de

antemano se pueden realizar las siguientes conclusiones y recomendaciones.

6.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

6.1.1.1 MATERIALES

Los materiales en los dos sistemas han sido considerados como los disponibles en
el mercado y faciles de acceder, tales como el hormigén con f'c=210 kg/cm2, los
bloques para la mamposteria de enchape y los paneles con alma de poliestireno
que en el pais ya hay empresas que lo comercializan. Tal vez en este aspecto tiene
mas facilidades el sistema de muro de enchape ya que es un poco mas accesible

por la facilidad y disponibilidad de bloques para construccion.

Otro aspecto de comparacion son las mallas electrosoldadas en cada sistema, en
los muros con alma de poliestireno se tienen mallas electrosoldadas bases de

2.5mm cada 6.5cm, en donde un refuerzo adicional Unicamente seria el colocar n
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cantidad de mallas, sin embargo en los muros de enchape se tiene la facilidad de
escoger mallas de mayor diametro para responder a las solicitaciones de cada
caso. Es asi como en este analisis se paso de una malla de 3.5mm inicial de los
muros de enchape a una malla de 4mm y se pudo suplir las necesidades de

cuantias de acero.

6.1.1.2 Seccion de muro

Las secciones de los muros vienen principalmente dadas por el alma que posean,
por ejemplo el muro de alma de poliestireno tiene espesores variables a disposicion
al igual que los bloques que poseen anchos diversos, en este caso se ha tratado
de que el alma que compone el sistema sea la menor en dimensiones y sin embargo
han cumplido con las solicitaciones estructurales. En este aspecto se puede
comparar una situacién de manera directa que es el método constructivo para el
levantamiento de paredes, en el caso de los muros con alma de poliestireno se
tiene que al gozar del alma liviana como el poliestireno, la colocacion y
configuracién de paredes se vuelve de facil manipulacién y permite que los tiempos
sean menos para levantar una pared, a comparacion del levantamiento de la pared

con bloques tradicionales.

6.1.1.3 Seccion de losa

La losa es un elemento que en el sistema de muro de enchape se vuelve un poco
mas manejable, ya que tiene diversidad de tipos de losas para disefar, en este
caso se ha disenado una losa maciza, sin embargo se pueden disefiar sinfin de
losas en comparacion con el sistema unidireccional de losas que presenta el
sistema de alma de poliestireno, en donde el refuerzo adicional se encuentra en las
nervaduras longitudinales del panel y ademas se acompana de la malla

electrosoldada base de cada panel.



119

6.1.1.4 Modelacion

En la modelacién se puede mencionar que ambos sistemas unicamente se modelan
con los anchos del recubrimiento que cuentan, es asi que los dos sistemas
presentan en la modelacion secciones de 6¢cm de espesor. En cambio con las losas

se tienen secciones diferentes y esto es la mayor diferencia en los modelos.

6.1.1.5 Aspectos sismicos

Los coeficientes de corte basal que se colocaron son los mismos en los dos
sistemas, ya que no dependen de la estructura sino de los coeficientes a elegir, en
este caso se trata del mismo proyecto y el coeficiente es el mismo. Posteriormente
se verificd que el peso de la estructura con muros de enchape es mayor y por eso
tiene mas corte basal dicha estructura. Esto se debe principalmente a la diferencia

en secciones de losa.
Peso de estructura con alma de poliestireno = 496.670,66 Kg
Peso de estructura con muros de enchape = 586.050,29 Kg

Por esta razoén los periodos en el sistema de alma de poliestireno son menores al

igual que las derivas de piso.

6.1.1.6 Cimentaciones

Las cimentaciones muestran claramente que el sistema de muros de alma de
poliestireno requieren de una cimentacién con menor peralte que el sistema de
muros de enchape. Esa diferencia de peralte puede significar mucho dinero en los

costos de un proyecto al considerar como contrapiso armado
Peralte cimentacidén - muro con alma de poliestireno = 50cm

Peralte cimentacion - muro de enchape = 60cm
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6.1.2 ANALISIS DE TIEMPOS Y COSTOS

La cantidad de actividades o rubros que presentan los sistemas en estudio varian

de la siguiente manera:
Rubros con Sistema de Muros con Alma de Poliestireno = 119
Rubros con Sistema de Muros de enchape = 91

Diferencia = 28 actividades

GRAFICA 6.1 CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ACUMULADOS
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ELABORACION: Daniel Lara

Lo que muestra que el sistema de muros con alma de poliestireno tiene un poco
mas de complejidad de actividades, como son los refuerzos entre paneles,
refuerzos en puertas y ventanas, que demoran poco tiempo en comparacién con el
levantamiento de paredes de bloque que es una sola actividad pero que puede

demorar varios dias dependiendo del flujo de mano de obra que se tenga.



121

Mediante el uso del programa Project se puede tener una herramienta para la
planificacién de proyectos en la cual podemos ver los tiempos de duracion de las

actividades y las rutas que toma cada proyecto en su avance.

Mediante la programacion de este proyecto en cada uno de los sistemas, se pudo
obtener una comparacién en la duracion de la construccion de la obra gris de este

proyecto con cada uno de los sistemas.
Es asi que se tiene:
Duracion con muros de alma de poliestireno = 122 dias
Duracién con muros de enchape = 154 dias
Diferencia = 32 dias

Esta diferencia puede ser sustancial en la toma de decisiones del sistema a elegir,
ya que el precio de mano de obra, alquiler de equipos y maquinaria, sueldos,
salarios y demas gastos se ven afectados por el tiempo de ejecucion de la obra. En
este caso el sistema de muros con alma de poliestireno lleva una amplia ventaja al

sistema de muros de enchape.

Sin embargo evaluando las actividades y las rutas criticas en cada uno de los
sistemas aplicados a este proyecto. Se demuestra que ambos proyectos son
dependientes de actividades base como son la configuracion y levantamiento de
muros, las fundiciones en losas y los recubrimientos en muros. Por lo cual son
proyectos con sistemas en los que un evento adverso o un atraso pueden llevar a
demoras o retrasos en obra que se traduce en mas costo y mas gasto para el

proyecto.
De las tablas de costos del capitulo 5 se tiene los valores de:
Costo Total — Muros con alma de poliestireno = $175.339,08
Costo Total — Muros de enchape = $192.702,27
Diferencia=9$ 17.363,19

Finalmente se puede concluir que el sistema de muros con alma de poliestireno es

un poco mas econémico comparado con el sistema de muros de enchape, la
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variacion no es mucha ya que los dos sistemas usan el mismo recubrimiento en
muros con el mismo material. Sin embargo las diferencias principales se pueden
dar por la losa maciza en el caso del sistema de muros de enchape y por el uso de
bloques como alma de los muros y en el caso de los muros con alma de poliestireno
se puede considerar que se consideran mas costos en los refuerzos entre muros,

refuerzos de puertas y ventanas.
De manera general se puede afadir ciertas recomendaciones:

Para la modelacion se puede considerar el uso de los coeficientes sismicos para la
representaciéon de las cargas horizontales o sismicas, ya que como quedd
demostrado, las derivas de piso no son de mucha diferencia y es un método que es

de facil aplicacion comparado con el método de reparticion de fuerzas horizontales.

La consideracion del espesor de muros y losas, unicamente de los recubrimientos,
y teniendo en cuenta el valor del médulo de elasticidad en cada caso, demuestra
que satisface las condiciones en las dos metodologias y brinda resultados similares
para las cuantias necesarias de refuerzos en muros, es una buena opcion y facilita
el calculo el considerar los espesores de recubrimientos para modelacién en muros

portantes que posean almas.

La asignacioén de la fuente de masa permite tener una buena reparticion de fuerzas
de manera automatica con el programa de célculo, se aconseja el uso de esta

herramienta para no tener analisis erréneos.
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