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RESUMEN

Tomando en consideracion que, en nuestro medio, la mayor parte de
edificaciones se construyen con bloques como divisores de ambientes
arquitecténicos y losas como componentes estructurales. Este sistema es
pesado lo cual da una posibilidad para poder realizar un estudio con un sistema

alternativo. Este sistema alternativo es conocido como Hormi?2.

Los sistemas constructivos deben estar dentro de las tolerancias que la

normativa permite, a la vez es importante reducir el mismo.

Para nuestro estudio es muy importante presentar el Disefio arquitecténico sobre
el cual se plantea las dos alternativas constructivas. Este disefio arquitectonico
ayuda a obtener los planos estructurales, volumenes de obra y presupuestos
para las dos alternativas planteadas.

El analisis técnico se puede realizar con el analisis de cargas y disefio
estructural, mientras que el analisis econdmico se realiza a base de los precios

unitarios.
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PRESENTACION

Para poder desarrollar el trabajo de manera ordenada, se presenta un resumen
de trabajo de investigacién, el mismo que inicia con una introduccion, conceptos
basicos de los dos sistemas constructivos, propiedades de los dos sistemas
constructivos, analisis de carga y disefio. El trabajo finaliza con la comparacién
de los dos sistemas constructivos y analisis técnico econémico de las dos

alternativas.

En la presentacion de la introduccién se describe, el desarrollo de la
mamposteria alrededor del tiempo, el uso actual de sistemas computacionales y

técnicas que han dado paso a nuevos sistemas constructivos.

Se presenta las propiedades de los dos sistemas constructivos. Esto se realiza
con uso del laboratorio propio de la institucién. Es muy importante realizar los
ensayos de laboratorio para poder conocer las caracteristicas de cada uno de

los materiales que intervienen en la construccion de los mismos.

Se realiza un estudio de carga para los dos sistemas constructivos para poder
realizar el disefio estructural de cada uno de los elementos. El disefio estructural
se pone énfasis en el sistema tradicional y haciendo uso de normativa nacional

e internacional.

La comparacion de los dos sistemas constructivos y analisis técnico econémico
de las dos alternativas se realiza poniendo énfasis en cargas, volumenes de obra

presupuestos y otros que permitan dar claridad al estudio mencionado.

Xl



1. INTRODUCCION

En un breve recuento de la historia podemos citar las grandes edificaciones de
romanos, egipcios y mayas que utilizaban piedras para soportar sus estructuras
y mamposterias o paredes para dividir ambientes, elemento vital en la
construccion que evita la exposicion a la intemperie de personas que habitan en

ella.

Se estima que la mamposteria pudo ser inventada unos quince mil afios atras al
descubrir los primeros asentamientos del barro que sirve como pegante o ligante
de las piedras, cerrar sus aberturas y evitar el paso del agua y el viento. (Corril,
2015)

La unidad de una masa de barro secada al viento y expuesta al sol pudo darse
en los lugares donde no se podia encontrar con facilidad la piedra, son los

indicios encontrados en la ciudad de Jericé en Medio Oriente. (Corril, 2015)

El primer molde de unidad de mamposteria fue inventado por los Sumerios un
cuarto de milenio antes de Cristo, es un avance significativo en el desarrollo de
la construccion, pues posibilita la produccién rapida de unidades practicamente

iguales en forma, tamafio y textura. (Corril, 2015)

En América podemos citar el uso de adobe o tapial, que no es mas que la mezcla
homogénea de chocoto o lodo y paja de los paramos, la misma que sirve para

construir sus viviendas.

Para la obtencion de un tapial capaz de resistir cargas de compresion y el paso
del tiempo es fundamental que la tierra no contenga materia organica, por lo que

se debe escoger cuidadosamente y prepararla. (Ecointeligencia, 2012)

Después del avance de la tecnologia en mamposteria en Europa, esta se detiene
y hasta retrocede varios siglos, hasta que es rescatada varios siglos después por
Smeaton, el fundador de la ingenieria civil quien en el afo 1756 reconoce la
necesidad de utilizar cal y puzolana para la reconstruccion del faro de Eddy

Stone en Inglaterra. (Comunicacion, 2015)

El continuo proceso de desarrollo en el campo de la construccién consigue el

uso de nuevos paquetes computacionales y novedosas técnicas tanto para el



analisis y calculo como para el proceso constructivo y la utilizacién de nuevos

materiales de construccion. Esta es la mamposteria con paneles Hormi2

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La fabricacion artesanal de bloques sin control de calidad genera mamposteria
de mala calidad (El Diario, 2016).“Nosotros golpeamos los bloques para medir
su resistencia, obviamente no nos conviene fabricar bloques de mala calidad.
Aquellos que no tienen la resistencia son disueltos y vueltos a mezclar con los

materiales para volverlos a fabricar’

Un informe del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional dice: “La
historia sismica del ecuador esta llena de dolorosas experiencias, producto de
grandes catastrofes que dejaron a su paso muerte y destruccion a lo largo y
ancho de todo el territorio nacional’. En términos generales, si tomamos en
cuenta los temblores de pequefia magnitud que no son sentidos por las personas
y son detectados Unicamente por sismoégrafos, el nUmero de sismos que se

registran en nuestro territorio pueden sumar decenas de miles por afo.

Dentro de esta gran cantidad de actividad sismica, de tiempo en tiempo ocurren
grandes terremotos, cuya historia se inicia en 1541. Hasta la actualidad, en un
lapso de 458 anos, han ocurrido en nuestro territorio 37 terremotos.
(InstitutoGeofisico, 2004).Estos estan cuantificados hasta el afio 1999 en la
escala MSK.

Existen gran cantidad de micro terremotos que no son percibidos por los seres
humanos, hasta que no llegue al grado 2 en la escala de Richter no se suele
hablar de terremotos. A partir del grado 4 se considera terremotos pequenos y
suelen grabarse en el sismografo. El grado 5 es considerado moderado. Los
terremotos de grado 6 pueden provocar destruccion en un area de 160 kildmetros
(EcuREd, 2018)

Los sismos sufridos en Haiti, Pedernales en la provincia de Manabi de 5.9y 7.8
en la escala de Richter, con similares caracteristicas constructivas produjeron
derrumbes en mamposterias y como consecuencia un alto indice de pérdidas

humanas.



Por simple inspeccién podemos establecer que el mayor porcentaje de las
construcciones de clase media, en la ciudad de Quito tienen como parte de su

estructura las mamposterias de bloque o ladrillo quemado.

Por lo cual se establece como un problema la falta de informacion y difusion de
nuevas tecnologias constructivas sismo resistentes en la industria de la

construccion.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar técnica y econdmicamente dos alternativas de construccion para una

vivienda unifamiliar del Conjunto Habitacional Villa Florida.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Describir caracteristicas de materiales, equipo, y herramientas utilizados en la
construccion de mamposterias.

Describir la metodologia constructiva aplicada para la construccion de la vivienda
unifamiliar con el sistema hormi2.

Elaborar planos detallados de los elementos estructurales, a partir de los
manuales del sistema Hormi2 y de la norma NEC-11 para el sistema tradicional.

Cuantificar la cantidad de material, mano de obra y equipo necesario para la
construccion de una vivienda unifamiliar en el Conjunto Habitacional Villa Florida.

Desarrollar el analisis técnico econdmico de las dos alternativas constructivas.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La problematica que presenta el sistema tradicional de mamposteria es que no
optimiza los recursos y materiales, razén por la cual se plantea la necesidad de
realizar un estudio comparativo que busca incentivar a la utilizacién de materiales
alternativos, mas ecologicos, reduciendo notablemente la produccion de

escombros.

Se tiene un especial interés por fomentar conocimientos a profesionales y
obreros en el area de la construccion con herramienta metodoldgica acerca de

nuevos sistemas que garanticen una obra sismo resistente.



La informacién comparativa de una vivienda utilizando mamposteria tradicional
y el sistema Hormi2 se presenta como un estudio innovador que contribuira el

desarrollo econdmico y evitara la pérdida de vidas humanas.

Los municipios y demas entes gubernamentales podrian tomar como referencia
los diferentes sistemas constructivos y emplearlos para reducir en algo el alto

déficit de vivienda que afecta al pais.

La industria de la construccién busca incorporar en su produccion a personas
debidamente capacitadas y que contribuyan en la solucion de problemas
ambientales, técnicos y econdmicos, de una manera cientifica y no intuitiva que

se basa en la tradicién, costumbres y experiencia personal o importada.

Existe la necesidad de difundir, informar y documentar la constante actividad de
investigaciéon de las nuevas técnicas constructivas en la industria de la

construccion ecuatoriana.

1.5. FUNDAMENTO TEORICO

La industria de la construccion representa el cambio y transformacién de la
sociedad, ademas es un factor estratégico indispensable para alcanzar el

progreso y conseguir un mejor nivel de vida.

La vivienda es un derecho fundamental reconocido en la Declaracion Universal
de los Derechos Humanos en sus articulos 22 y 27 de la carta de las Naciones
Unidas de 1942.

De lo mencionado anteriormente hay que tomar en consideracion que la industria
es un proceso evolutivo y constante que va modificando sus materiales,

metodologias constructivas, aplicaciones de herramientas informaticas.

Tedricamente el uso de nuevos materiales se debe a que algunos materiales
fabricados actualmente son de bajos costos, rapida instalacion y mano de obra

barata.

Para saber, si en la practica la informacion teérica cumple con lo que menciona
es necesario realizar un analisis técnico econdmico. La comparacién se realiza

entre dos tipos de materiales.



1.5.1. CONCEPTOS BASICOS DE MAMPOSTERIA TRADICIONAL
Y HORMI2

Para dar inicio al analisis técnico y econdmico de dos alternativas de
construccion para una vivienda unifamiliar del Conjunto Habitacional Villa
Florida. Las alternativas constructivas que se mencionan son: mamposteria

tradicional y es sistema HormiZ2.

Es importante detallar algunos conceptos basicos relacionados a mamposterias
y Hormi2 para su comprension. Las mamposterias pueden ser: tradicional,
reforzada, encadenada o confinada, entre otras. Para nuestro estudio

consideramos el sistema tradicional.

1.5.1.1. MAMPOSTERIA TRADICIONAL

En su definicibn mas general es la construccion de muros verticales continuos
construidos con diferentes tipos de materiales como ladrillo, piedra, bloques, o
similares unidos mediante morteros o concreto fluido, y su principal funcion es la

de dividir y dar privacidad a los ambientes. Ver figura 1.

Figura 1. Mamposteria tradicional

Fuente: www.arkiplus.com/mamposteria/

1.5.1.2. BLOQUE

En nuestro medio la mayor parte de bloques se fabrican de manera artesanal

esto se debe a bajo costo, disponibilidad, facilidad de fabricacion y durabilidad.



El cemento es la materia prima indispensable, los cuales se encuentran en el
mercado ya sea en sacos 0 al granel. Otro de los materiales usados es la arena,
las mismas que son entregados de las canteras. El agua que es parte de la
mezcla se lo agrega de acuerdo al requerimiento de la misma.

La dosificacidn se la realiza de acuerdo al pedido de resistencia del bloque.

Un buen estudio de los aridos permite conocer las caracteristicas fisicas y
quimicas que deben ser aplicadas en una buena dosificacion del hormigén o
mortero, para garantizar su permanencia o durabilidad en el tiempo. Es asi que
la densidad, absorcion, y resistencia son parametros utiles a ser considerados
en el disefio de la mamposteria, asi como el comportamiento del arido ante
ciertos agentes quimicos, provenientes de pasta cementicia.

Uno de los aspectos relacionados con la durabilidad del mortero es la reaccién
del alcali cemento con el material silicio reactivo presente en los agregados

Los bloques tienen dimensiones normalizadas, por lo general son de forma
prismatica con huecos. Las dimensiones habituales en centimetros son:
10*20%40,15*20%40,20*20*40. Ver figura 2.

Figura 2. Bloques

Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsade/e/fulltext/uni/proy8.pdf

1.5.1.3. MORTERO

El mortero esta compuesto por cemento portland, polvo azul y/o arena de

enlucido y agua, necesarios para la hidratacion del aglutinante, consiguiendo
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plasticidad necesaria, para adherirse a la superficie, de tal manera que al

endurecerse resulte un conjunto monolitico.

Las arenas estaran libres de sustancias que impidan la adherencia o influyan
desfavorablemente en el proceso de endurecimiento como acidos, grasas o

restos vegetales, cantidades perjudiciales de arcilla y sales minerales.

Para dosificar necesitamos conocer, la resistencia especifica, trabajabilidad
requerida, calidad y granulometria de los aridos, equipos de fabricacion y
colocacién en condiciones ambientales que afectan a la obra, ademas cuenta

mucho la experiencia del constructor.

La resistencia media que puede alcanzar un hormigén depende principalmente

de la relacién Agua /cemento.

Sabemos que, al aumentar la cantidad de agua, reducimos la resistencia del
hormigén,

Tiene caracteristicas importantes como son: La trabajabilidad, que es la facilidad
para poner en obra, no necesita de agua fuera de dosificacién para poder
manipular por un determinado tiempo. Tiene buena adherencia y resistencia a
las fisuras, resistencia mecanica apropiada y resistencia a condiciones extremas

del medio ambiente.

Todos estos parametros son necesarios para que mantenga su integridad
estructural, buena apariencia externa y se mantenga en el tiempo como fue

prevista.

En algunos casos algunos morteros pueden estar compuestos por yeso y cal.

Estos deben ser limpios y el agua libre de particulas organicas.

1.5.1.4. SISTEMA HORMI2

El Hormi2 es un sistema constructivo moderno, innovador compuesto de paneles
de poliestireno expandido y mallas de acero electrosoldado, tuvo su origen en

Italia. El sistema también es conocido como EMEDUE M2.

Es un sistema sismo resistente y aislante que se coloca en obra para formar
paredes, tabiques, losas entre otros. Para que sea un sistema monolitico se le
aplica mortero u hormigén proyectado con la ayuda de equipos de impulsion
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neumatica. El mortero cumple la funcién de dar rigidez y resistencia a cada uno

de los paneles y la malla proporciona ductilidad.

Son faciles de manipular lo cual permite su agilidad de ejecucion de cualquier

tipo de edificacion. Ver figura 3.

Figura 3. Sistema Hormi2

Fuente: Conjunto Habitacional Villa Florida.

1.5.1.5. PANEL POLIESTIRENO

Son paneles aptos para colocar en obra, de acuerdo a la necesidad se puede
construir muros, tabiques, losas. Estos elementos se pueden moldear’in situ™.El
poliestireno es un plastico versatil que se usa para fabricar una amplia variedad

de productos.

El panel de poliestireno al ser unidas con mallas electrosoldadas y hormigon
proyectado u mortero se vuelven un conjunto de paneles portantes, aportan con

propiedades como aislante térmico y acustico.

El espesor del panel va a depender mucho del elemento que se vaya a construir

en la vivienda. Ver figura 4.



Figura 4. Panel de Poliestireno

Fuente: Conjunto Habitacional Villa Florida

1.5.1.6. MALLA DE REFUERZO

Son productos que estan conformados por barras de acero, estas pueden ser
lisas o corrugadas. El armado se lo realiza con una barra longitudinal y otra
transversal, se cruzan ente si de manera perpendicular. Los puntos de contacto

entre barras estan electrosoldados en fabrica. Ver figura 5.

] = e = =

Figura 5. Malla electrosoldada

Fuente: httpsi.ytimg.comviNNd7X_RvVSgmaxresdefault.jpg

La malla electrosoldada tiene un limite de fluencia de 5500 kg /cm2. Los

diametros de la malla dependen del tipo de panel. Ver tabla 1.



Tabla 1. Malla electrosoldada (Hierro principal)

TIPO DE ARMADURAS HIERRO PRINCIPAL HIERRO CONECTORES
PANEL SECUNDARIO
PSN Panel Simple ©2,5mm ®25mm ®3mm
PSR Panel Simple Reforzado ©3,5mm $2,5mm ®3mm
Espacio v Distribucion Cada 70 mm promedio | Cadd 65 mm 44 &/m2

Fuente: FRIDULSA (octubre 2009) Publicacién: Sistema Constructivo M2
Manual del Constructor

1.5.2. PROPIEDADES DE MAMPOSTERIA TRADICIONAL Y
HORMI2

Las propiedades de mamposteria tradicional son consideradas las que
corresponden a blogues comunes usados en nuestro medio, mientras que el
Hormi2 esta representado por los paneles de poliestireno.

1.5.2.1. DENSIDAD DEL BLOQUE

La densidad es una medida que indica la cantidad de masa por unidad de
volumen, por lo que la densidad de los materiales de construccién es una
propiedad importante. En el caso de la mamposteria que es un conjunto de
muros divisorios de ambientes de una vivienda tienen cargas permanentes que
se deben evaluar para el respectivo disefio estructural, las mismas que

proporciona la masa de la estructura.

La densidad de la mamposteria se lo obtiene por la suma de cada uno de sus

componentes: bloques, ladrillo, piedras talladas a su medida. Estas densidades

dependen del espaciamiento del ambiente, tamano del bloque y configuracion,

la ecuacién que se emplea para calcular la densidad es:

p=

<| 3

Dénde:
p= Densidad

m= Masa (KQ)
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V= Volumen(m3)

1.5.2.2. ABSORCION DEL BLOQUE

La absorcion es el aumento de masa de un cuerpo solido poroso. Esto se debe
al ingreso de un liquido en sus poros permeables, la ecuacién que se emplea

para calcular la absorcion es:

Absocion(%) = 5 100

Donde:
A= Masa de la muestra saturada (g)

B= Masa de la muestra seca (g)

1.5.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE

Al esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de
aplastamiento se le conoce como resistencia a la compresion. La resistencia se
mide fracturando una probeta en una maquina de ensayos de compresion la

ecuacion que se emplea para calcular la compresion es:

Pmax
A

o=

Donde:

o= Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Pmax= Carga maxima a compresién (Kg)
A= Area transversal. (cm2)

1.5.2.4. PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO

El panel ondulado de poliestireno expandido conocido como EPS es un buen
transmisor de calor, aislante térmico y acustico. Ademas de lo mencionado
anteriormente en la siguiente tabla se muestra todas las propiedades

correspondientes al mismo. Ver tabla 2.
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Tabla 2. Propiedades del Poliestireno

PROPIEDADES UNIDADES TIPOS DE EPS
Densidad Nominal Kg/m’ 25
Densidad minima Kg/m’ 22,5
Espesor minimo mim 20
Conductividad térmica (A+10°C) mW/mK 35
Resistencia permanente ala compresion KPa 35-50

(deformacion 2%)

Resistencia a la Flexion KPa 200

Resistencia a la traccion KPa 320410
Modulo de elasticidad KPa 59-7,2
Absorcion del agua en condiciones de %(Vol) 0,5-1,5

inmersion al cabo de 7 dias

Absorcion del agua en condiciones de %(Val) 3-jan

inmersion al cabo de 28 dias

Fuente: Tesis de Grado Factibilidad del uso del sistema constructivo M-2
aplicado en viviendas en la ciudad de Loja, Universidad de Loja 2010.

1.5.3. ELABORACION DE BLOQUE

La elaboracién del bloque consiste en verter una mezcla de cemento, arena,
agregados pétreos y agua en moldes metalicos. Estos moldes metalicos son
vibrados para compactar el material. Luego de este proceso se traslada a la
bloquera o maquina fabricadora de bloques. Finalmente, se lo coloca en moldes
consistentes con placas de separacion.

Si se requiere modificar propiedades, textura o color es necesario colocar

aditivos especiales existentes en el mercado.

1.5.4. CLASIFICACION DE BLOQUES

En el mercado existen algunos modelos de bloque, sin embargo, aqui se
menciona tres tipos de bloques que se mencionan a continuacién: Bloques
Armados, Bloques de Carga, Bloque de Cara Vista, Bloque no Soportantes,
Bloque Soportantes.

Los Bloques Armados son usados para apoyar las armaduras de acero y son

disefiados como un encofrado perdido de muros macizos.
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Los Blogques de Carga son mas macizos, usados cuando el muro cumple
funciones estructurales.

Los Bloques de Cara Vista son aquellos al menos una de sus caras no lleva
revestimiento.

Los Bloques no soportantes son bloques huecos con Resistencias a la
Compresion de 3.50 Mpa. Estas resistencias son medidas individualmente.

Los Bloques soportantes son bloques huecos con Resistencias a la Compresién

de 5,0 Mpa. Estas resistencias son medidas individualmente.

1.5.5. CLASIFICACION DEL MORTERO

Los morteros se clasifican de acuerdo a sus conglomerantes, podemos describir
algunos de ellos de la siguiente manera: Morteros de cal, Morteros ligeros,

Morteros ignifugos.

Los Morteros de cal como su nombre lo indica, son fabricados de cal, arena y
agua. Se caracterizan por su color, plasticidad y trabajabilidad. La cal agregada

puede ser aérea o hidraulica.

Los Morteros ligeros son aquellos que utilizan aridos ligeros. Los mismos se

emplean en cubiertas planas para dar pendiente a los faldones.

Los morteros ignifugos son aquellos que ofrecen resistencia al fuego, cumple
una buena funcion en revestimiento de estructuras metalicas o elementos de

acero.

1.5.6. ELABORACION DEL MORTERO

La elaboracion del mortero se lo realiza de manera manual o mecanica. Cuando
se aplica el método manual es importante que se realice en una superficie
impermeable, asi se evita el ingreso de impurezas organicas y perdida de

lechada.

Para el mezclado mecanico hay que considerar un tiempo de 1 a 1/2 minutos.
Hay que tomar en consideracion lo siguiente: Evitar usar morteros preparados
en seco con mas de 4 horas de anticipacién, desechar los morteros que hayan

sido humedecido por mas de una hora, no usar arena humedecida. Ver figura 6.
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Figura 6. Dosificacion de mortero

Fuente: Conjunto Habitacional Villa Florida.

La dosificacion de mortero en obra se realiza de acuerdo a la relacion 1:4,
corresponde a 1 saco de cemento, 4 parihuelas de arena y 18 litros de agua.
Para realizar la mezcla se agrega de manera directa los materiales a la olla de

la concretara

La cantidad de agua depende de la trabajabilidad de la muestra. Ademas, el agua
debe ser de buena calidad que no estén contaminadas con desechos de ningun

tipo de sustancias toxicas.

Las parihuelas son cilindricas y sus dimensiones son: Diametro =33cm y Altura

=33cm

Es necesario no agregar el agua fuera de lo recomendado para evitar perdida

de resistencia de la muestra.

Para mantener la muestra en estado plastico y trabajable se agrega aditivo
plastificante. Se le agrega a ala mescla 500 cc de acuerdo a la recomendacion

del fabricante.
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1.5.7. COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA ESTRUCTURA DE
VIVIENDA UNIFAMILIAR

1.5.7.1. CIMENTACION

La cimentacion es una estructura que permite el paso de las fuerzas actuantes

hacia el suelo.

Cuando los suelos reciben estas cargas estas se comprimen en mayor o menor
grado, esto dependera mucho del disefio estructural para evitar futuros
asentamientos de la estructura los cuales se presentan con grietas en las
paredes. Existen varios tipos de cimentacién que depende del disefio estructural.

Ver figura 7.

Figura 7. Cimentacion

Fuente: https://es.scribd.com/document/132925946/hormigon10-pdf
1.5.7.2. COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales verticales que soportan la losa y por
ende la carga viva y muerta de la estructura, trabajan a compresién y flexion.
Segun el uso actual de la columna como elemento de un pértico, no
necesariamente es un elemento recto vertical, puede ser un elemento donde la

compresion es el principal factor que determina el comportamiento del elemento.

Se considera que es una columna si su longitud es mas de diez veces su

dimension transversal menor.
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La conexidn viga columna sera disefiada a manera de una rotula plastica que

garantice flexibilidad ante un movimiento sismico. Ver figura 8.
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Figura 8. Columnas

Fuente: www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/405115-necesario-calculo-de-
hormigon/

1.5.7.3. VIGAS

Las vigas son elementos estructurales que transmiten la carga, de la losa a las

columnas, las vigas son de gran participacién ante la presencia de un sismo,
tanto en resistencia como en rigidez.

Las vigas son elementos fundamentales en la construccién, pensada para
soportar carga vertical, lo que determinara las medidas, materiales y sobre todo
su capacidad de sostener y contener pesos y tensiones.

Una viga esta disefiada para soportar no solo carga vertical sino también flexion

y tension, segun cual finalidad predomine sera el concepto de viga.

La viga es una estructura horizontal que puede sostener carga entre dos apoyos
sin crear empuje lateral entre estos.

Las vigas pueden ser de mayor peralte que la losa las cuales les llamamos vigas

colgadas o embebidas, las cuales se les llama vigas banda. Ver figura 9.
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Figura 9. Vigas

Fuente: www.cuevadelcivil.com/2015/10/construccion-de-vigas-de-hormigon-
armado.htmi

1.5.7.4. LOSA

Las losas son elementos estructurales horizontales bidimensionales, en donde

el espesor es pequeno comparado con el largo y ancho de la misma.

Las cargas son perpendiculares al plano por lo que su comportamiento estara

dominado por flexion.

Las losas pueden apoyarse sobre vigas o columnas presentando solicitaciones
de sismo y carga vertical, o sobre las paredes presentando solicitaciones solo de

tipo vertical, en este caso son paredes portantes.

También depende del armado estructural, hay las losas que trabajan
unidireccional o bidireccionalmente. Esta configuracién es la que se considera
en el sistema HORMI 2

Cuando el espesor de la losa es ocupado solo por hormigén la llamamos losa
maciza, de lo contrario cuando la conformamos de bloque, o cualquier otro

material mas liviano o por espacios vacios se la conoce como losa alivianada o
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nervada, siendo de este tipo la mas utilizada en el campo de la construccion. Ver

figura 10.
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Figura 10. Losas

Fuente: www.arkiplus.com/losa-maciza/

1.5.7.5. PAREDES DE MAMPOSTERIA TRADICIONAL

Las paredes de mamposteria tradicional son elementos estructurales

compuestos basicamente por bloques y morteros. Por lo tanto, es un material de

unidades débilmente unidas y pegadas, este hecho es confirmado por

experiencia de ensayos en algunos laboratorios, lo que permite clasificarlo como

un material heterogéneo.

Es muy eficiente a aplicaciones de carga de compresion. Esto se debe a sus

caracteristicas, la resistencia a la traccién esta dada por la dosificaciéon del

mortero en este caso es muy reducida. Ver figura 11.
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Figura 11. Paredes de mamposteria tradicional

Fuente: www.arghys.com/arquitectura/quees-mamposteria.html
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2. METODOLOGIA

Se realiza un levantamiento topografico del predio para obtener informacién de

vias de acceso, puntos de servicio basicos, senalizacion del terreno a edificar.

Se procede a obtener muestras de campo de mamposteria tradicional y de
hormi2 para poder realizar un analisis de laboratorio conocer las caracteristicas
y propiedades de los materiales y sus resistencias tanto de la mamposteria

tradicional y el hormi2.

De acuerdo a los planos arquitectonicos e informacion entregada por la
Representante Legal del Conjunto Habitacional Villa Florida, se procede a revisar
la misma para poder obtener informacién de los principales elementos
estructurales de la vivienda unifamiliar, se realizard mediciones del numero de
paneles que son usados en cada uno de las viviendas para poder cuantificar el
peso aportante en la misma. Con esta informacion, levantamiento topografico,
informes de laboratorio, informacion bibliografia, se procedera a la elaboracion
de planos detallados de los elementos estructurales aplicando la norma NEC-
SE-VIVIENDA-2015.Cabe aclarar que la norma es aplicable para Viviendas de

Hormigon Armado.

Los planos detallados de las dos alternativas, permite determinar las cantidades
de obra, equipo y todo lo necesario para la elaboracién del presupuesto de esta
vivienda unifamiliar, el cual sera desarrollado con rubros y los precios
referenciales de la camara de la construccion. Este presupuesto dara una
valoracion econdmica de los dos sistemas constructivos y el beneficio de cada

uno de ellos.

Finalmente se realizara el respectivo analisis de: cargas y presupuestos. En
funcién de los planos arquitectonicos y de elementos estructurales, informacién
de laboratorio, peso aportante de los paneles que se menciond anteriormente y
en conformidad con el capitulo 1 de la norma NEC-SE-VIVIENDA-2015, facilitara
el analisis de cargas, ademas estos planos me ayudaran a determinar el
presupuesto. El analisis se realizara para el sistema tradicional como para el
Hormi2, con los cuales se podra comparar los dos sistemas constructivos y saber

el beneficio econdmico.
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3. TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
3.1.1. INTRODUCION

La topografia es muy antigua, se desconoce su origen. Se cree que en Egipto se
realizaron los primeros trabajos topograficos ya que se tiene referencias

representadas en muros y tablillas. (Eliarosa, 2018)

Las técnicas mas importantes utilizadas en la historia han sido los
levantamientos topograficos. Ha sido utilizada para construir edificios, elaborar
mapas. En sus origenes los arquitectos de las grandes piramides de Egipto ya
las usaban de manera rudimentaria. Anterior a esta técnica la cuerda era el
instrumento de medida. Esto se perfecciono durante la Grecia Clasica. (Eliarosa,
2018)

El uso de la cuerda se popularizé en el Imperio Romano, con este instrumento
se podia medir distancias y superficies. Ya en la edad media los levantamientos
topograficos adquieren una precisidbn y alcance mayor, esto se debe a
descubrimientos en el campo de la astronomia, invencion de la brujula que

ayudaria notablemente. (Pingulo, 2011)

De la Edad Media se pasa a la Revolucion Cientifica del siglo XVII da un gran
impacto en el area de levantamientos topograficos. El telescopio permite pulir

aun mas las técnicas de medicion. (Villareal, 2016)

El gran progreso del siglo XIX y todo el XX, hace que se inventen nuevos

instrumentos de medicién y gran precision. (Villareal, 2016)

Hoy en la actualidad se habla de levantamientos con estaciones totales de gran

alcance, distanciémetros, fotografias aéreas, satélites artificiales entre otros.

3.1.2. MARCO TEORICO

Se denomina estacién total aun aparato electro-6ptico que se usa en topografia
Su historia se remonta a 1971 con la primera estacién de Trimble modelo
GEODIMETER, en 1976 aparece la estaciéon de Topcon modelo GGUPY, para
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1990 estuvo en el mercado la E.T. Robdtica, en 1993 suma la recepcion GPS y

en el 2003 ingresa la tecnologia R-track para el rastreo LC2. (Gomez, 2017)

En sus inicios la informacion se leia del display para poder transcribir a una
libreta de campo, en la actualidad se traslada a un ordenador con un programa

especifico para cada marca. (Gomez, 2017)

Las estaciones actuales tienen iluminacion independiente de la luz solar,
calculadora, distanciémetro. Los ordenadores y programas permiten el calculo
de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera sencilla, calculos de

distancias. (Gomez, 2017)

3.1.3. PASOS APLICADOS PARA REALIZAR EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Trasladamos los equipos a la calle Abdén Calderén y Marquesa de Solanda
Parroquia Conocoto de la ciudad de Quito. El area del terreno a ser levantado se

encuentra dentro del area del Conjunto Habitacional Villa Florida.

Los equipos a ser usados son: una estacion total Sokkia Set630RK, un tripode,

dos prismas, flexdémetro y cinta.
El personal este compuesto de lo siguiente: un topdgrafo, dos cadeneros.

Con el equipo y personal en el sitio procedemos a ubicar en el sitio. Marcamos
un punto sobre el terreno (primera estacién). Este punto debe estar colocado en
un sitio que se pueda visualizar la mayor cantidad de puntos del levantamiento.

Le identificamos con una estaca, clavo y pintura para evitar su pérdida.

Colocamos una nueva estacion (segunda) en un sitio de nuestra conveniencia.
Esta estacidén nos sirve para poder alinear el uno respecto al otro y medir puntos

que no logramos ver desde la primera estacion.

En cada estacién se toman el mayor numero de puntos necesarios. Para el
cambio de estaciones aplicamos las sugerencias de los fabricantes de equipos,

los mismos recomiendan, no trasladar el equipo con el tripode armado.
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El momento de operacion de la estacion se considerd que es necesario visar al
centro del prisma. En este caso es muy importante que el cadenero tenga el

soporte del prisma bien aplomado (conservar el equipo vertical). Ver figura12

o
<X

Figura 12. Punto de estacion sobre el terreno
Fuente: Conjunto Habitacional Villa Florida.

El chequeo de la correcta orientacién se realiza con una lectura sobre el punto
en el cual esta colocando el prisma. Es necesario comparar las coordenadas del
punto sobre el cual se coloca la estaca en la estacion uno. Si la orientacion es la

correcta se continua el levantamiento.

3.2. ENSAYOS DE MAMPOSTERIA DEL SISTEMA TRADICIONAL Y
HORMI2

3.2.1. MUESTREO DE BLOQUES

La fabricacion del bloque y mortero se mencioné anteriormente por lo que para

nuestro estudio se considera que ya cumplieron con el proceso de fabricacion.
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Las muestras tomadas son fabricadas fuera del sitio de la construccion El
muestreo se realiza de acuerdo a NTE INEN 639. Bloques Huecos de Hormigon

(Muestreo y Ensayos)

La practica cubre la evaluacion de bloques de hormigon que se emplean en la
construccion de mamposterias, muros portantes, losas alivianadas. Ver figura
13.

Figura 13. Muestreo de Bloques

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Ingenieria Civil de la Escuela

Politécnica Nacional.

3.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

El ensayo de compresioén se realiza de acuerdo a ASTM C140.Método de Prueba

Estandar para el Muestreo y la Prueba de Unidades de Concreto de Albafiileria.

La normativa nacional (NTE INEN 3066-2016) cumple con los requisitos

relacionados al ensayo.
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Estas practicas cubren varios procedimientos de pruebas utilizados
comunmente para evaluar las caracteristicas de las unidades de mamposteria

de concreto y unidades relacionadas. Ver figura 14.

Figura 14. Ensayo de Resistencia a Compresion de Bloques

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

3.2.3. ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUES

El ensayo de absorcion se realiza de acuerdo a ASTM C1403.Método de Prueba

Estandar para la Tasa de Absorcién de Agua de los Morteros de Mamposteria.

La practica cubre varios procedimientos de pruebas utilizados para determinar

las propiedades de absorcidén de agua relativas a lo largo del tiempo

3.2.4. MUESTREO DE MORTERO.

En nuestro caso se considerd un mortero semifluido y trabajable. Esto se debe
a que el traslado de equipos de laboratorio a campo es dificil para una sola

prueba.

Para nuestro estudio consideramos que el mortero en campo ya tenemos

disefado para poder muestrear.
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La toma de muestras se lo realizo de acuerdo a ASTM C305. La practica cubre
la elaboracion y el curado de especimenes para ensayos en el laboratorio. Los
concretos pueden consolidarse por varillado o vibracion dependiendo del tamafio

maximo nominal del agregado. Ver figura 15

Figura 15. Toma de muestras de mortero en campo

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

Es importante poder determinar la consistencia de los morteros con la ayuda
norma ASTM C230. Método de Prueba Estandar para Flujo de Morteros.

La practica cubre la determinacién de la fluidez del mortero de cemento

hidraulico utilizando la mesa de flujo.

Para el curado se trasladd al Laboratorio de Ingenieria Civil de la Escuela

Politécnica Nacional.

El curado de los especimenes se lo realiza de acuerdo a ASTM C192.Practica
Estdndar para Preparacion y Curado de Especimenes de Concreto en

Laboratorio.
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Se tomaron seis probetas cubicas de 50 x50mm en total, las cuales son
ensayadas a siete, y mas de catorce dias. En nuestro caso se ensayan dos en

cada fecha.

3.2.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE MORTERO

Dependiendo del tipo y caracteristicas del panel se recomienda la resistencia del

mortero requerido. En la construccion de vivienda unifamiliar del Conjunto

Habitacional Villa Florida al tratarse de construccién integral de Elementos como:
mamposterias, losas de cubiertas, losas de entrepiso y gradas se sugiere el

mortero de 210 Kg/cm2 de resistencia. Ver tabla 3

Tabla 3. Tipos de panel y resistencia de mortero requerida

- : 2 DEL
TiPG APLCACION TRAMADG RESISTENCIA DEL MORTERO REQUERIDA
ALAMERE
A Consuccion | Longitudingl: 25 | Longihudinal: 7.3
Ll G integral de 10 kgfem®
{Parel fimple Moduiar : oo o
mampostenas | Tromvenal: 23 | Trorgvenal: 73
Ecfruchural
Apicocionesen | oo e
longitudingl: 23 | Longtudinal: 7.5 o
FSMC struchrgsmides | 0 : Enire 9 kgfemd
[Paral limple Moduiar da . > AH 110 kgfem2
Rl PRI ronvenal 25 | Trongvenal: 13
Cemamiznts| Cammienios
Bl \sosde cubierta | longtudinat 2 | Longiedingl: 7.5 210kg/cm? para lo carpefo supencr de compresanola
) . que reuife del caleulo gl
[Parel imple Moguir | . i il 3 2
i Conformacion de | Transversal: 23 | Tromsversal: 73
Reforadal L
grades 20 kaferd paralo compeba infasar,
Losas de enhepiso Tl e o . : ;
_ Longiudingl: 3 | Longhudingl: 7.3 | 210kg/cm? para i carpeta supedor o la que proponga
i g " &l Calcuisho.
Pane! Simple Madulr | Conformacionde | - . : T
ST onsvesal: 3 | Tronsversal: 73
Cobiemente Raforzadol grodes ’ s
210 kgfeml porala competa infasor.

Fuente: Manual de construccion integral Hormi2 PANECONS

En el laboratorio hay que considerar que para el disefio de mortero se aplica la
norma ASTM C 305. Practica Estandarizada para Mezcla Mecanica de Pastas
de Cemento y Mortero.
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La practica cubre la mezcla mecanica de pastas de cemento y mortero para

realizar los ensayos de resistencia a la compresién

Los cubos no ensayados a las veinte y cuatro horas se sumergen en agua dentro

de un tanque de almacenamiento. El agua debe renovarse frecuente.

Las probetas son ensayadas de acuerdo a ASTM C109. Método normalizado

para Ensayo de Resistencia de Morteros.

Este método cubre la determinacion del esfuerzo a compresion de morteros de

cemento usando especimenes cubicos de 50x50mm. Ver tabla 6

3.2.6. ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE ARENA

La arena que se usa para la fabricacion del mortero, en nuestro medio es
conocido como arena azul. Para el andlisis granulométrico se tomaron dos

muestras de arena de diferentes lotes.

El material se trasladé al Laboratorio de Ingenieria Civil de la Escuela Politécnica

Nacional para su preparacion y ensayo. Ver figura 16

Figura 16. Ensayo de granulometria de arena

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018
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La arena debe ser de buena graduacién y ensayar de acuerdo a la norma ASTM
C117.Esta practica cubre el analisis granulométrico por tamices de los

agregados fino y grueso.

3.2.7. ENSAYO DE COMPRESION EXCENTRICA DE MUROS HORMI2

En nuestro medio no existe normativa para realizar el ensayo de compresion
excéntrica de muros de Hormi2 o M2. Para la evaluacion experimental del
sistema constructivo M2, se realizara un resumen del informe técnico presentado
por el Laboratorio de Estructuras de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru

en marzo del 2009.

La prueba se realiz6é con tres muros (C1, C2, C3). Cada muro esta compuesto

de un panel.
Las dimensiones son:119cm de longitud, 244cm de altura y 10cm de espesor.

Los tres muros se ensayaron a compresion axial excéntrica. La velocidad de
ensayo fue de 0.8mm/min. La carga se distribuyd en toda la superficie de su

longitud. Ver figura 17.

Se usaron 6 LVDT (Sensores de desplazamiento). Los LVDT D1, D2, D5y LVDT
D3, D4, D6 midieron la deformacién axial, estabilidad lateral del panel

respectivamente.

Luego del ensayo se destaca que ninguno de los tres muros tiene falla por
pandeo, ni separacion de capas de mortero, pero tuvieron una fuerte inclinacion

respecto de la vertical.

Los tres muros tienen comportamiento elastico hasta que se presenta una falla

local.
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Figura 17. Ensayo de compresion excéntrica

Fuente: PANECONS SA -PUCE-PERU (marzo 2009) Publicacién: Informe
Técnico

3.2.8. ENSAYO DE FLEXION DE PANELES PARA LOSA HORMI2

En nuestro medio no existe normativa para realizar el ensayo de flexién de
paneles para losa Hormi2 o M2. Para la evaluacion experimental del sistema
constructivo M2, se realizara un resumen del informe técnico presentado por el
Laboratorio de Estructuras de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru en
marzo del 2009.

La prueba se realizé con tres losas (F1, F2 y F3). Cada una de las losas tiene un
panel para techo, Las dimensiones son de 254cm de longitud y 20cm de espesor
incluido 3cm de mortero en su base y 5cm de espesor en la capa correspondiente

a capa de compresion.

Las tres losas se ensayaron aplicando una carga (P) en el centro de la luz y
repartida en el ancho del panel. Se aplic6 una velocidad de ensayo de 1mm/min.
Ver figura 18.
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Se usaron 2 LVDT (Sensores de desplazamiento). Los LVDT D1, D2 midieron la
deformacion vertical, desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos

respectivamente.

La carga (P) fue medida con una celda de carga.

Figura 18. Ensayo de flexion de paneles

Fuente: PANECONS SA -PUCE-PERU (marzo 2009) Publicacién: Informe
Técnico
Los tres paneles ensayados presentaron fisuras en la zona central, no se
presentan fallas en los apoyos ni falla por compresién del concreto superior y las
fisuras no se concentraron en un solo plano. El instante en que se incrementaba
la carga (P), surgieron nuevas fisuras.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la construccion del Conjunto Habitacional Villa Florida no se ve como
prioritario construir viviendas unifamiliares con el sistema tradicional ya que
consideran de muy alto costo, tiempos de construccion largos entre otros
factores, sin embargo, para poder determinar la veracidad de lo mencionado,
aplicaremos la metodologia que se ha considerado en este trabajo de
investigacién. Para esto es necesario realizar el respectivo levantamiento
topografico, ensayos de laboratorio, calcular cargas, elaborar planos, calcular
cantidades y volumenes de obra, presupuestar, comparar y analizar los dos

sistemas.

41. RESULTADO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Una vez terminado el levantamiento usando las técnicas mencionadas para
nuestro estudio, se descargd el mismo a una PC, con la ayuda del programa
Prolink.

El conjunto de puntos obtenidos en este levantamiento dan como resultado:

Ciento noventa y seis puntos con sus respectivas coordenadas x,y. Ver tabla 4

Tabla 4. Levantamiento topografico.

N° X Y N° X Y N° X Y N° X Y

780411 | 9965719 | 50 | 780370 | 9965635 | 99 | 780379 | 9965574 | 148 | 780410 | 9965582
780411 | 9965719 | 51 | 780369 [ 9965633 | 100| 780380 | 9965573 | 149 | 780411 | 9965583
780409 | 9965717 | 52 | 780369 | 9965632 | 101| 780382 | 9965571 | 150 | 780412 | 9965584
780408 | 9965716 | 53 | 780368 [ 9965630 | 102 | 780382 | 9965571 | 151 | 780413 | 9965586
780407 | 9965714 | 54 | 780367 [ 9965628 | 103 | 780383 | 9965570 | 152 | 780413 | 9965587
780406 | 9965713 | 55 | 780366 | 9965627 | 104 | 780384 | 9965569 | 153 | 780413 | 9965588
780405 | 9965712 | 56 | 780365 | 9965626 | 105| 780385 | 9965568 | 154 | 780414 | 9965590
780404 | 9965710 | 57 | 780365 9965624 | 106 | 780385 | 9965567 [ 155 | 780414 | 9965591
780403 | 9965707 | 58 | 780364 [ 9965623 | 107 | 780386 | 9965566 | 156 | 780414 | 9965592
780402 | 9965705 | 59 | 780364 [ 9965621 | 108 | 780387 | 9965565 | 157 | 780414 | 9965593
780401 | 9965705 | 60 | 780363 [ 9965620 | 109 | 780388 | 9965564 | 158 | 780415 | 9965594
780401 | 9965703 | 61 | 780363 [ 9965619 | 110| 780388 | 9965563 | 159 | 780416 | 9965596
780400 | 9965701 | 62 | 780362 [ 9965618 | 111| 780389 | 9965561 | 160 | 780416 | 9965597
780398 | 9965698 | 63 | 780362 [ 9965616 | 112| 780389 | 9965561 | 161 | 780417 | 9965598
780397 | 9965696 | 64 | 780361 [ 9965614 | 113| 780391 | 9965561 | 162 | 780417 | 9965600
780396 | 9965694 | 65 | 780361 | 9965613 | 114 | 780391 | 9965559 [ 163 | 780418 | 9965601
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17

780395

9965693

66

780361

9965612

115

780392

9965558

164

780419

9965603

18

780394

9965691

67

780360

9965609

116

780392

9965557

165

780419

9965604

19

780391

9965685

68

780359

9965607

117

780393

9965556

166

780420

9965606

20

780390

9965683

69

780359

9965606

118

780394

9965555

167

780421

9965607

21

780390

9965683

70

780359

9965605

119

780395

9965554

168

780422

9965609

22

780389

9965681

71

780358

9965604

120

780396

9965553

169

780423

9965610

23

780388

9965678

72

780357

9965603

121

780396

9965551

170

780423

9965611

24

780388

9965677

73

780358

9965602

122

780397

9965551

171

780424

9965613

25

780387

9965676

74

780358

9965601

123

780398

9965551

172

780425

9965615

26

780386

9965673

75

780359

9965600

124

780398

9965553

173

780425

9965617

27

780386

9965672

76

780360

9965599

125

780399

9965553

174

780426

9965619

28

780385

9965671

77

780361

9965598

126

780399

9965554

175

780427

9965620

29

780385

9965669

78

780363

9965597

127

780400

9965556

176

780428

9965622

30

780384

9965667

79

780364

9965596

128

780400

9965557

177

780429

9965625

31

780384

9965666

80

780365

9965596

129

780401

9965558

178

780430

9965626

32

780383

9965665

81

780365

9965595

130

780401

9965559

179

780431

9965628

33

780382

9965663

82

780367

9965593

131

780401

9965560

180

780432

9965630

34

780382

9965661

83

780367

9965591

132

780402

9965562

181

780434

9965634

35

780381

9965659

84

780368

9965590

133

780402

9965563

182

780436

9965636

36

780380

9965657

85

780369

9965589

134

780403

9965564

183

780436

9965638

37

780379

9965655

86

780369

9965588

135

780403

9965566

184

780437

9965638

38

780378

9965653

87

780369

9965586

136

780404

9965567

185

780438

9965640

39

780378

9965651

88

780370

9965585

137

780405

9965569

186

780438

9965641

40

780377

9965650

89

780371

9965584

138

780405

9965570

187

780439

9965643

41

780376

9965648

90

780371

9965583

139

780406

9965571

188

780440

9965645

42

780376

9965647

91

780373

9965582

140

780406

9965573

189

780441

9965647

43

780375

9965646

92

780373

9965581

141

780407

9965573

190

780443

9965649

44

780374

9965643

93

780374

9965580

142

780407

9965575

191

780443

9965649

45

780374

9965643

94

780375

9965579

143

780408

9965576

192

780445

9965651

46

780373

9965641

95

780376

9965578

144

780408

9965577

193

780445

9965652

47

780373

9965640

96

780377

9965577

145

780409

9965578

194

780446

9965654

48

780371

9965638

97

780377

9965575

146

780409

9965580

195

780447

9965656

49

780371

9965636

98

780378

9965574

147

780410

9965581

196

780448

9965657

Fuente: Conjunto Habitacional Villa Florida.

El archivo se trasladd al programa CAD para su respectivo procesamiento y

revision. Los respectivos planos de topografia obtenida se presentan en el Anexo

3: Levantamiento planimétrico y altimétrico
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4.2, RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
BLOQUES

Los ensayos realizados en el laboratorio de acuerdo al protocolo, dieron como

resultado la carga y esfuerzo que soporta cada bloque a una edad determinada.
Ver tabla 5

Tabla 5. Compresion de mamposteria

. FE;*A s FEHADE|EDD | ANCHOIARG0 A0 AREA ::Tm PR | casicacon
i ROTURA NETA |BRUTA NETA | BRUTO SEGUN
FABRICA Dias | (cm) | (em) | (cm) |{cm2) | (am2) | (Ton) |(Mpa)]| (Mpa] | RESISTENCIA
o] BLOQUEN'L | 18abr-18>28dias| 1140 | 3803 | 1800 1875 4336 | 368 | 183 | 083
P2 BLOQUEN"2 | 18-abr-18|>28dias| 11.37 | 37.87 | 17.60 | 187.3 | 4304 | 561 | 293 | 1.28 CLASEB
L] P— BLOQUE N°3 | 18-abr-18|>28dias| 11.37 | 37.93 | 17.77 | 185.8 | 431.2 | 436 | 230 | 099
PROMEDIO BLOQUE 1138 | 37.94 | 1779 | 18688 83172] 455 | 239 | 103

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

El respectivo informe de este ensayo se presenta en el Anexo1: Presentacién de
informes.

4.3. RESULTADO DE ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUES

Los ensayos realizados en el laboratorio de acuerdo al protocolo, dieron como
resultado: valores de densidad y absorcion de cada espécimen. Ver tabla 6

Tabla 6. Absorcidn de mamposteria

FECHA MASA | MASA | MASA , VOLUMEN

, . [FECHA DE|EDAD | ANCHO| LARGO | ALTO ABSORCIGN | DENSIDAD AREANETA
|0 DESCRRCON SATURADA |SUMERGIDA| - SECA NETO

FABRICA Dias | (em) | fom) | fem) | (Kg) | (Kg) | (k) | (W) | (Kgim) | (mm3) | {rom)

[ — BLOQUEN'L | 25-0ct-18]...c 1050 | 3813 | 1780| 6.69 24 55U | L8 | 129217 | 467000 | ;397191
2 [ BLOQUEN'D 2500t 18) ... 1150 | 3800 | 1767 | 676 251 558 | 2L12 | 131494 | 4244000 | 24024
3 BLOQUEN'3 | 25-0¢t-18|........{ 1160 | 3800 | 17.77| 7.9 188 604 | 2060 | 136970 | 4412060 | 2483336
PROMEDIO 1779] 691 280 SIU | 200 | 130560 | 4307687 | 2427597

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

El respectivo informe de este ensayo se presenta en el Anexo1: Presentacion de

informes.
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4.4. RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTERO

Los ensayos realizados en el laboratorio de acuerdo al protocolo, dieron como

Resultado: valores de carga y esfuerzo a una edad determinada. Ver tabla 7

Tabla 7. Compresion cubica de mortero

FECHA DE . |FECHADE|EDAD | PESO | CARGA |P.ESPECIFICO [ESFUERZO | ESFUERZO
DESCRIPCION

N°| .
FABRICA ROTURA

Dias | (gr) | (Ton) | (gr/fem2) |(Kg/cm2)| (Mpa)
1 {13-nov-17| HORMI2 (20-nov-17| 7 | 276.2 | 2461 2,10 93.34 9.15
2 |13-nov-17| HORMI2 |20-nov-17| 7 | 2763 | 2694 2,11 105.65 10.36
3 (13-nov-17| HORMI2 | 01-dic-17| 18 | 274.2 | 4735 2,10 185.69 18.21
4 {13-nov-17| HORMI2 | 01-dic-17| 18 | 285.80 | 4616 2,11 176.11 17.27

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

Como una extensién al método de ensayo aplicado a esfuerzo a compresion de
morteros se toma probetas cilindricas de mortero aplicando la Norma ASTM
C39.Ver tabla 8.

Tabla 8. Compresion en Cilindros de Hormigén

FECHA | FECHA DE| EDAD | DIAMETRO AREA P.ESPEC. [CARGA MAX. [RESISTENCIA| TIPO DE
N°| DE |DESCRIPCION TRANSV. DEFECTOS

FABRICA PR bias | (mm) | (rmm2) (kg/m2) | (KN) | (Mpa) i
31-oct-17|Pared Portan{ O6-nov-17] 6 | 10100 | 8012 | 2230 1406 175 TIPOI
31-oct-17|Pared Portan 06-nov-17| 6 10200 | 8171 | 2210 1240 15.2 TIPO2
31-oct-17|Hormi2 Ol-dic17) 31 | 10300 | 832 | 270 1955 B5 TIPOI
31-oct-17|Hormi2 Ol-dic-17| 31 | 10125 | 8052 | 2220 180.7 24 TIPOI

A
A
A
A

=|lwrco |-

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

Los respectivos informes de este ensayo se presentan en el Anexo1:

Presentacion de informes.

4.5. RESULTADO DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE ARENA

Los ensayos realizados en el laboratorio de acuerdo al protocolo, dieron como
resultado: material que es retenido, pasa el tamiz y la finura de las muestras.
Vertabla9y 10
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Tabla 9 y 10. Granulometria Muestra 1y 2

TAMIZ TAMARNO PESO (PORCENTAIJE| PORCENTAJE |PORCENTAIJE
N° ABERTURA |RETENIDO| RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA
(mm) () (%) (%) (%)
3/8 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
4 4.75 57.50 5.8 5.8 94.2
8 2.36 188.4 19.1 25.0 75.0
16 1.18 176.4 17.9 42.9 57.1
30 0.60 143.0 14.5 57.4 42.6
50 0.30 135.4 13.7 71.1 28.9
100 0.15 102.2 10.4 81.5 18.5
BANDEJA 182.0 18.5 100.0 0.0
TOTAL 984.9 FINURA 7.01
TAMIZ TAMANO PESO |PORCENTAIJE| PORCENTAIJE [PORCENTAIJE
N° ABERTURA |RETENIDO| RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA
(mm) () (%) (%) (%)
3/8 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
4 4.75 1.7 0.3 0.3 99.7
8 2.36 186.4 30.5 30.8 69.2
16 1.18 165.8 27.1 57.9 42.1
30 0.60 86.9 14.2 72.1 27.9
50 0.30 55.7 9.1 81.2 18.8
100 0.15 354 5.8 87.0 13.0
BANDEJA 79.6 13.0 100.0 0.0
TOTAL 611.5 FINURA 7.26

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, Mecanica de Suelos y Rocas,
Escuela Politécnica Nacional 2018

Los respectivos informes de este ensayo se presentan en el Anexo1:

Presentacion de informes.

4.6. RESULTADO DE ENSAYO DE COMPRESION EXCENTRICA DE
MUROS HORMI2

De acuerdo a la fuente consideran que: Existe deflexiones maximas y
deflexiones permanentes, cuyos valores son: 3.475,3.664 y 1,152, 0.710 mm
para el primero y segundo piso respectivamente. Las mismas son consideradas
de gran importancia para su comparacion con el Reglamento Nacional de

Edificaciones (Norma E.60 -Concreto Armado -Lima -Peru 2009). Ver tabla 11.
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Tabla 11. Prueba de Carga Vertical en el Médulo

W1 ( kc_r-'m'l} W2 (kg/m’) | DI (mm) | D2 (mm) | D3 (mm) Accion

0 0 0 0 0 Inicio
137.75 0 0.552 -0.046 0047 | Cargaenpiso |
27550 0 1.233 -0.180 0.073 Carga en piso 1
413.25 0 2036 -0.404 0.107 | Cargaenpiso |
505.10 0 2699 -0.250 0.111 Carga en piso 1
505.10 95.66 2736 0.513 0.119 | Carga enpiso 2
505.10 19132 2755 1.279 0.128 Carga en piso 2
505.10 286.98 2779 2027 0.140 Carga en piso 2
505.10 363.50 2827 3.156 0.144 Carga en piso 2
505.10 363.50 3475 3.664 0.120 24 horas después
505.10 286.98 3.496 3.480 0.115 | Descarga del piso 2
505.10 191.32 3.501 2601 0.123 | Descarga del piso 2
505.10 95.66 3.498 1.821 0.133 | Descarga del piso 2
505.10 0 3496 0.967 0.145 | Descarga del piso 2
413.25 0 3.204 0.870 0.133 Descarga del piso 1
27550 0 2593 0.836 0.104 | Descarga del piso 1
137.75 0 1.953 0.797 0.066 | Descarga del piso 1

0 0 1.247 0.906 0.053 | Descarga del piso 1

0 0 1.152 0.710 0.003 | 24 horas después

Fuente: PANECONS SA -PUCE-PERU (marzo 2009) Publicacién: Informe

4.7.

HORMI2

Técnico

RESULTADO DE ENSAYO DE FLEXION DE PANELES PARA LOSA

De acuerdo a la fuente consideran que: El comportamiento de flexiones y

deflexiones de los paneles F1 y F2 fue similar, mientras que el panel F3 se

caracterizo por ser mas rigido. Ver tabla 12

Tabla 12. Puntos importantes en el ensayo de flexion de paneles para techo

Panel Primera fisura Carga maxima Desp. maximo | Desp. permanente
P(kg) |DI(mm)| P(kg) |DI1(mm)| P(kg) |DI(mm)| P(kg) | DI (mm)
Fl 603 4.60 2731 4534 2627 49.13 0 19.00
B2 707 463 2758 43.13 2479 4732 0 1992
F3 1073 343 2600 2542 1918 4938 0 2433
Promedio 860 4122 2700 38 2340 0 21

Fuente: PANECONS SA -PUCE-PERU (marzo 2009) Publicacién: Informe

Técnico
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5. CALCULODE CARGAS EN LA ESTRUCTURA DE VIVIENDA
UNIFAMILIAR CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL Y
HORMI2

El sistema tradicional estd compuesto de losas, vigas, columnas, zapatas los

mismos que se disefian de acuerdo a cédigos nacionales e internacionales.

En el analisis estructural empieza por cuantificar la carga muerta, la carga viva y

la carga sismica presente en la edificacion.

El sistema Hormi2 por su forma es semejante a las construcciones con sistemas
de paredes portantes, el mismo no tiene vigas, columnas y plintos. Se puede
decir que la loza de entrepiso y loza de cimentacion tiene semejanza con el

sistema tradicional.

La cuantificacion de carga cada uno de los sistemas se realiza con planos
arquitectdnicos proporcionados por el Conjunto Habitacional Villa Florida y

planos de elementos estructurales realizados por nuestra autoria

5.1. ANALISIS DE CARGAS

Para analizar apropiadamente una estructura, se debe realizar ciertas
idealizaciones sobre su comportamiento. El cuantificar carga es de suma
importancia, tanto en su determinacion, como en el tipo de carga que actua en

cada uno de los analisis.

5.2. CARGA MUERTA(D) EN EL SISTEMA TRADICIONAL

La carga muerta se cuantifica en un metro cuadrado de edificacién, la misma que
estda compuesta de un numero especificado de bloques, nervios, carpeta de

compresion, recubrimiento, acabados e instalaciones.

La carga muerta de la estructura corresponde al peso propio de los componentes
y elementos de una edificacion. Se mantienen constantes en magnitud y fijas en

posicion durante la vida util de la estructura.

En la losa se toma un metro cuadrado con bloque alivianado. Las dimensiones

del bloque alivianado son: 0.40x0.20x0.15 m. En un metro cuadrado de losa se
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estima un total de 8 bloques de las dimensiones mencionadas, ademas tenemos

nervios y loseta de 0.10m y 0.05m respectivamente. Ver figura 19

1 -
0.4 ; 0.4

04

0.1

04

I ¢ 15 |

/’//,// V 77

ALV»I'\II\N' NT O 40X20K15 1 LD‘

Figura 19. Losa alivianada con bloque

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
El peso de los bloques se obtiene de la siguiente tabla. Ver tabla 13

Tabla 13. Peso por metro cuadrado de pared de mamposteria.

Blogue prensado Blogue alivianado
Ancho de blogue (cm) 10 13 2 10 15
Nimera de bloques 112573 | 112573 | 112573 | 127885 | 127885
Peso de blogues (kg) 8.08 1038 1373 418 6.02
Mortero de union (') 00139 | 00208 | 00281 | 00123 | 00202
Mortero de enlucido (u*) 00200 | 00200 | 00200 | 00200 | 0,0200
Espesor de pared (m) 0120 | 0170 | 0222 | 0103 | 0156
Martero | Dosificacidn | Densidad (kg/m’) Peso por m” de pared de mamposteria (kg/m’)
3 5
e o —— 1800 15837 | 18994 | 24096 | 11117 | 14903
1:4 177461
; j
N |— B3| 15535 | 19647 | 3700 | 10826 | 14560
1:4 1670.06
Poiw | 13 B8L6T | 133 | 1s400 | 2409 | 1063 | 1417
amarillo 1:4 161117
Valor miximo de pesopor m’ (kgm’) | 13837 | 18994 | 24096 | 11117 | 14903

Fuente: Tesis para Determinacion de Carga Permanente de Mamposteria de
Bloque en Edificaciones de Vivienda. Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador.

39



Para obtener la carga muerta presente en la estructura de la edificacién del
Conjunto Habitacional Villa Florida, se calcula cada uno de los pesos de acuerdo
al siguiente orden: Peso propio de la loza, peso propio de vigas, peso de

mamposteria y peso propio de otros (recubrimiento, acabados, instalaciones).

La losa tiene las caracteristicas que muestra la siguiente figura. Ver figura 20

TN
B)
\&/)

O @ ® @ ®
Figura 20. Representacion del area de construccion

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

El calculo de peso propio de la loza se realiza con las ecuaciones siguientes:

LxaxexY LxaxexY
Wnxy) =——— Wi=——F—

Donde:

Whn (x,y)= Peso de nervios en los ejes (x,y) (Kg)
WI= Peso de loseta (Kg)

L= Largo(m)

a= Ancho(m)

40



e= Espesor(m)
Y= Peso especifico del Hormigdn (Kg/m3)
Al= Area de losa. (m2)

El peso del bloque se calcula de manera directa de acuerdo a datos de tablas y

bibliografia existente.
El calculo de peso propio de vigas, se realiza con la ecuacion siguiente:

LxaxexY
Av

Wv(x +y) =
Donde:
Wv (x+y) = Peso de vigas
L= Largo(m)
a= Ancho(m)
e= Espesor(m)
Y= Peso especifico del Hormigdn (Kg/m3)

Av= Area de vigas (m2)

El peso por metro cuadrado de pared de mamposteria se estima de acuerdo a
la tabla x cuyo valor es de 186.47Kg /m2 (0.186 Ton/m2) (presentada

anteriormente)

El calculo de peso propio de otros no considerados anteriormente se lo realiza

con las ecuaciones siguientes:

" _L*a*e*Ys W _L*a*e*Ys
Y Y

Doénde:
Wr= Peso del recubrimiento (Kg)

Wac= Peso de acabados (Kg)
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L= Largo(m)

a= Ancho(m)

e= Espesor(m)

Ys= Peso especifico del Hormigon simple (Kg/m3)
Al= Area de losa (m2)

El peso de las instalaciones se cuantifica de manera directa de acuerdo a datos
de tablas y bibliografia existente. Finalmente se realiza un resumen de todos

los pesos calculados para obtener la carga muerta. Ver tabla 14

Tabla 14. Calculo de Carga muerta (D) en el Sistema Tradicional

PESO PROPIO DE LOSA

Largo Espesor Y Area de Losa WPropio
Elemento N° W (kg) (m) Ancho (m) m) Hormigén m de Losa
(Ton/m?) (Ton/m?)
Bloques 8 6,02 | | i | i | v | 0,05
Nervio(x) 2 S 01 0,2 24 1 01
Nenvio(y) 2 08 01 02 24 1 0,08
Loseta 1 1 1 0,05 24 1 0,12
0,35
PESO PROPIO DE VIGAS
Largo |Ancho| Espesor Y .| Areade | WPropio de
Elemento | N "o | m) | | O™ | yiasim) | Vigas (o)
(Ton/ms)
Vigas(x) 3 1213 | 02 02 24 96,24 0,07
Vigas(y) 5 6,73 | .| i R [ OOO O R
Vigas(x 1y) oo | 1004 | | SSRPR KRRV IR
0,07
PESO POR METRO CUADRADO DE PAREDES DE MAMPOSTERIA
Largo |Ancho| Espesor Y Area de WPropio de
Elemento N° m) m) m) Mortero Pared (m) Paredes
(Ton/mz) (Tonim?)
Pared 1 04 0,2 0,15 1,67 1 0,186
0,19
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PESOPROPIO OTROS
Largo Espesor HorrIi on| Areade WPropio
Elemento | N° | Wikg) | 2 2° |Ancho (m)| — P mig © Otros
(m) (m) Simple Losa(m?) ’
(Ton/m?)
(Ton/m?)
Recubrimiento 2 1 1 0,02 2,2 1 0,09
Acabados 1 1 1 0,01 2,2 1 0,02
Instalaciones 10 e eeeeessssesssssssssesssssmsssseessssse s ss s se s sesssseriene 0,01
0,12
CARGA MUERTA(D)
W Propio de
Losa (Ton/m?) 035
W Propio de
Vigas (Ton/m?) 0,07
W Propio de
Paredes 0,19
(Ton/m?)
W Propio Otros
(Ton/m?) 0,12
D (Ton/m? 0,73

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
La carga muerta se puede calcular con gran aproximacion a partir de la

configuracion de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la densidad el

material.

5.3. CARGA VIVA(L) EN EL SISTEMA TRADICIONAL
Se considera carga viva a las fuerzas gravitacionales que actuan en una

edificacion y no tiene el caracter de permanente, incluye personas, objetos

moviles o divisiones que puedan cambiar de sitio.

Generalmente actua durante periodos cortos de vida de la estructura, también
incluyen el impacto. Usualmente se considera que ocupa toda el area del piso

como cargas uniformes.

Para el caso de vivienda la carga viva tiene el valor de 0.20ton /m2. Valor que
esta dentro de la normativa NEC-SE-VIVIENDA-2015.Este valor exceptua a

estacionamientos y espacios de reuniones publicas.

43



5.4. CARGA SiSMICA(E) EN EL SISTEMA TRADICIONAL

El efecto producido por los efectos sismicos en las estructuras depende de la
situacion de la edificacion con respecto a las zonas de actividad sismica. Los
movimientos del terreno transmiten a las construcciones aceleraciones que
producen en la estructura reacciones, segun la masa y su distribucién en la
estructura. La fuerza que produce es conocido como cortante de base o cortante
basal sismico, el mismo que es porcentaje del peso de la construccién. Este es

el producto de las fuerzas laterales de la estructura.

Se calcula de acuerdo a la zona donde se encuentra la estructura (costa, sierra,
oriente), tipo de material usado para construir la misma, carga muerta presente
en la estructura con su respectivo porcentaje de carga viva. En el caso de carga

viva depende del uso para el que esta considerado la vivienda.

El caso particular de nuestro proyecto cumple con lo siguiente: Localizado en la

sierra, es de hormigdn armado, la edificacién es para vivienda unifamiliar.
Para el calculo se aplica la ecuacion siguiente:

hase = ZEW
ase = R

Donde:

V base = Cortante basal sismico (Ton/m2)

Z= Factor de zona(u)

C= Coeficiente de respuesta sismica(u)

W= Peso sismico efectivo de la estructura (Ton/m2)
R= Factor de resistencia de reduccién sismica(u)

En resumen, se obtiene los siguientes resultados. Ver tabla 15
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Tabla 15. Cortante Basal Sismico

CORTANTE BASAL SISMICO
; Peso Sismico Efectivo i de Cortante Basal
Factor De Coeficiente de Respuesta 2 Reduccion Lo
Zona(2) Sismica  (C) () ~(D26%L) SEies | Coriesyb)
(Ton/m2) (R) (Ton/m2)
0,35 3 0,78 3 0,27

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

La respuesta de una edificacion a los sismos depende de varios factores, como
la rigidez de la estructura, distribucion de la masa tanto en planta como en altura,

el tipo de suelo sobre el que esta apoyada.

5.5. CARGA MUERTA(D) EN EL SISTEMA HORMI2

El célculo de carga muerta en el sistema hormi2 se cuantifica por metro
cuadrado. Los elementos que son parte de esta carga son: paneles de
poliestireno, peso de pared, peso losa y otros. Las areas, volumenes y peso
especifico se obtienen de planos y tablas de constantes fisicas de materiales.
Ver tabla 16

Tabla 16. Calculo de carga muerta (D) en el sistema Hormi2

Elemento | Area (m?) Espesor |Volumen| Cuantia Y Panel W Propio

(m) (m3) (Kg/m?) (Ton/m?) (Ton/m?)
Paredes 147 0,06 882 | ... 0,015 0,13
Malla Paredes 147 | ... 0293 | ... 0,04
Losa 94,2 0,12 11,304 | ... 0,015 0,17
Malla Losa 942 | . 0507 | ... 0,05
0,39

PESO PROPIO PARED

Largo | ,, | Espesor | Volumen | Y Mortero | W Propio

Elemento m |AM™) ) (m3) | (Tonims) | (Ton/im?)
Paredes 1 1 0,06 0,06 22 0,13
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PESOPROPIO LOSA
Largo |; » | Espesor | Volumen | Hormigon | W Propio
Elemento | = ) |A@™)] oy | m3) | (Tonims) | (Tonim?)
Losa 1 1 0,05 0,05 24 0,12
PESO PROPIO OTROS
Largo HornY;i on W Propio
Elemento N° W (kg) g Ancho (m)|Espesor (m) . g Otros
(m) Simple (Ton/m?)
(Ton/m3)
Acabados 1 1 1 0,01 2,2 0,02
Instalaciones 0,01 | i | i | i | s 0,01
0,03
CARGA MUERTA(D)
W Propio de
Paneles 0,39
(Ton/m?)
W Propio
Pared y Losa 0,25
(Ton/m?)
W Propio Otros
(Ton/m?) 0.03
D ( Ton/m?) 0,67

Fuente: https://es.scribd.com/document/113264403/ESPECIFICACIONES

5.6.

CARGA VIVA(L) EN EL SISTEMA HORMI2

La NEC-SE-VIVIENDA-2015 considera una carga viva de 0.20 ton/m2 para

edificaciones destinados a vivienda. Exceptua a estacionamientos y espacios de

reuniones publicas.

Al no existir un valor propio de este sistema constructivo, tomamos el valor que

considera la norma.
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6. ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

La elaboracion de planos estructurales que conforman la estructura, inicia con
conocer la distribucion arquitecténica en planta, elevacion fachadas entre otros
del respectivo plano arquitecténico. Con estos planos podemos realizar el
respectivo disefio de cimentacion, columnas, vigas y losas. Los planos

arquitectdnicos son los parametros generales y partida de nuestro estudio.

En la planta tipo destinadas a vivienda, las dos casas cuentan con un ambiente
social compuesto por dos departamentos dotados de sala, comedor, cocina,

bafio social, lavado y bodega.
Las casas cuentan con su respectivo parqueadero y patio.

En la planta baja N+2.70 destinada a vivienda, las dos casas cuentan con un
ambiente intimo compuesto por dos departamentos dotados de dos dormitorios,

un dormitorio master, un vestidor master, dos bafos y un pasillo

La altura de entrepiso de ambiente social y loza accesible es de 2.70m y 5.20m

respectivamente.

Las casas cuentan con sus gradas de ascenso hasta la terraza accesible y tiene

su tapagrada dando a la casa una altura total de 7.70m.

La distribucibn de cada una de las plantas arquitectonicas, terraza
nivel+0.00+2.70 +5.20 y fachadas nivel+7.70 con sus respectivos cortes de dos
casas del Conjunto Habitacional Villa Florida adoptado para el estudio se

esquematiza en las siguientes figuras. Ver figuras 21,22,23,24,25,26 y 27.
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6.1. DISENO ESTRUCTURAL
Para crear la estructura y proporciones correctas se requiere de planos

estructurales. Para nuestro estudio los planos estructurales se elaboran con
referencia a la Norma Ecuatoriana de la Construccion cédigo NEC-SE-
VIVIENDA-2015

El alcance de la norma es para viviendas de hasta dos pisos con luces de hasta

cinco metros con porticos de hormigdén armado.

Hay que considerar que el terreno tiene que ser plano. Si el terreno no cumple

con lo mencionado, debe tener un disefio especial.

6.1.1. DISENO DE CIMENTACION

El disefio de cimentacion puede ser directas o indirectas. La cimentacidn directa
esta conformada por: zapatas aisladas, centrales excéntricas

Como cimentacion indirecta se puede encontrar: pilotes, pilotines.

Para el estudio se plantea disefar Zapatas Asiladas. Esto se puede realizar
tomando en consideracion que se encuentra suficientemente distanciadas. La
forma puede ser rectangular, cuadrada, piramidal.

Las consideraciones adoptadas para el disefio son las siguientes: Deben ser

cuadrangulares o rectangulares en planta.

Siempre que sea posible, deben estar colocadas tal que su centroide coincida
con el centroide de la columna. (NEC-SE-VIVIENDA-2015), ver Anexo 2

La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0.0018 (Nec-Se-Vivienda-
2015), ver Anexo 2

La distancia minima libre minima entre barras paralelas debe ser igual al
diametro de la barra, pero no menor a 25mm (NEC-SE-VIVIENDA-2015) Ver
Anexo 2

Las columnas de pdrtico como las de confinamiento deben conectarse a nivel de

cimentacion entre si a través de cadenas de amarre. (NEC-SE-VIVIENDA-2015).
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Para las conexiones entre columnas y pedestales construidos en sitio y la
cimentacion, As a través de la interfaz debe ser al menos 0. 005Ag.Donde Ag se

obtiene del producto del ancho y altura de cadena (ACI 16.3.4.1). Ver anexo 2

Tomando en consideracion los codigos tanto del ACI como la NEC-SE-
VIVIENDA-2015 y planos arquitectonicos se procede a disefar zapatas aisladas

y cadenas.

La cuantia longitudinal minima del acero para el eje Xy Y (Dos direcciones) se

calcula con la siguiente ecuacion.

As

=75 (Ag=bb

p

Donde:

p= Cuantia de acero

As= Area del acero(cm2)
b= Ancho de zapata(cm)
h= Altura de la seccion(cm)

Como se puede observar en los calculos realizados las zapatas aisladas se
disefian con 6 barras de acero de 12mm de diametro para los ejes Xy Y
respectivamente. En este caso tenemos una zapata aislada tipo para la

cimentacion. Ver tabla 17

En el caso de acero de cadenas de amarre se calcula con la misma formula
presentada para las zapatas aisladas. En los calculos realizados se disenan con
1 barras de acero de 12mm de diametro para la parte superior e inferior

respectivamente. Ver tabla 18

Los aceros correspondientes a estribos son de 8mm de diametro, los mismos
que son colocados a 10 cm cada uno de estos. El disefo realizado cumple con
la normativa tanto ACl como NEC-SE-VIVIENDA-2015.Ver figura 28

El armado se presenta en el Anexo N°4: Planos Estructurales
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Figura 28. Disefio de cimentacion (Zapata Aislada 120x30 cm)
Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

Tabla 17. Disefo de zapata aislada

Dimensiones| Area |Cuantia|Areade| Areade | N2de
Zapatas (Disefio) |Geométrica |Minima| Acero Acero Aceros
b h | Ag=(b*h) (p) (As) |(® 12mm){(P 12mm)

cm cm cm2 u cm2 cm2 u
Al 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6
A2 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
A3 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
A4 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
A5 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6
Bl 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
B2 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
B3 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
B4 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6
B5 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
C1 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6
c2 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
Cc3 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6
ca 120 30 3600 0,0018 | 6,48 1,13 6
Cc5 120 30 3600 0,0018 6,48 1,13 6

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
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Tabla 18. Diseno de cadena

Dimensiones| Area |Cuantia|Areade| Area de | N2de
Cadenas (Disefio) |Geométrica|Minima| Acero Acero Aceros
b h | Ag=(b*h) (p) (As) |(® 12mm)| (P 12mm)

cm cm cm2 u cm2 cm2 u
Tramo 1-2| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
A Tramo 2-3| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 3-4| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 4-5| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 1-2| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
B Tramo 2-3| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 3-4| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 4-5| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 1-2| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
C Tramo 2-3| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 3-4| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo 4-5| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
1 Tramo A-B| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo B-C| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
2 Tramo A-B| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo B-C| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
3 Tramo A-B| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo B-C| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
a Tramo A-B| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo B-C| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
5 Tramo A-B| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1
Tramo B-C| 20 15 300 0,005 1,5 1,13 1

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
6.1.2. DISENO DE COLUMNAS

Para el disefio se considera una conexion entre viga y columna, los cuales forma

un portico, en este caso portico de hormigdn armado.

Hay que considerar que las cargas que interviene son de compresién axial, las
mismas pueden ser concéntrica u excéntricas. De acuerdo a su seccidn
transversal cada una de estas pueden ser: cuadradas, rectangulares, tipo L,
entre otras.

Las consideraciones adoptadas para el disefo son:

El refuerzo longitudinal, As, no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.06Ag,

donde Ag es el area geométrica de la columna (ACI1.21.4.3.1).
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Proporcionar refuerzo transversal en las cantidades que se especifican
(ACL21.4.4.1).

Ninguna barra longitudinal debe estar separada a mas de 15 cm libres de una

barra apoyada lateralmente (ACI.7.10.5.3).

Los empalmes por traslapo, se permiten solo dentro de la mitad central de
longitud del elemento, deben disefiarse como empalme por traslapo de traccién

y deben estar rodeados por refuerzo transversal (AC1.21.4.3.2).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion codigo NEC-SE-VIVIENDA-2015,

también hace un resumen semejante al ACI. Ver anexo 3

Tomando en consideracién los coédigos tanto del ACI como la NEC-SE-
VIVIENDA-2015 y planos arquitectonicos se procede a disefiar columnas para

dos pisos cuyas luces y altura maxima de entrepiso.

La cuantia longitudinal minima del acero se calcula con la siguiente ecuacion.
=— Ag =b.h
P= g (Ag )

Donde:

p= Cuantia de acero

As= Area del acero(cm2)
Ag= Area geométrica(cm?2)
b= Ancho de la columna(cm)
h= Altura efectiva(cm)

Para el primer piso se considera como parte del disefio columnas de 25x25 cm
y el segundo de 20x20 cm respectivamente. En cada piso se considera una
columna tipo, las mismas que no cambia de seccién sean estas centrales u
laterales. Por metodologia constructiva se descarta tener dos tipos de columnas

para cada piso. Ver figura 29
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Figura 29. Disefio de columnas 25x25cm Primer Piso

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

Como se puede observar en los calculos realizados las columnas del primer piso

se disenan con 6 barras de acero de 12mm de diametro. Ver tabla 19

Los aceros correspondientes a estribos son de 8mm de diametro, los mismos

que son colocados a 10 cm cada uno de estos. El disefio realizado cumple con
la normativa tanto ACl y NEC-SE-VIVIENDA-2015.

El armado se presenta en el Anexo N°4: Planos Estructurales

Tabla 19. Disefio de columnas

Dimensiones| Area [Cuantia|Areade| Areade | N2 de
(Disefio) |Geomeétrica|Minima| Acero | Acero Aceros
Columnas
b h | Ag=(b*h) (p) (As) |[(® 12mm)|(P 12mm)
cm cm cm2 % cm2 cm2 u
Al 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
A2 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
A3 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
A4 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
A5 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
Bl 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
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B2 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
B3 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
B4 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
B5 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
Cl 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
C2 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
C3 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
Ca 25 25 625 1% 6,25 1,13 6
C5 25 25 625 1% 6,25 1,13 6

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
6.1.3. DISENO DE VIGAS

Para el disefio consideramos que las vigas trabajan a flexién. Existen varios tipos

de vigas como son: rectangulares, placasen T o L.
Las cargas presentes en una viga pueden ser distribuida o concentrada. Estas

cargas se transmiten a través de los apoyos que pueden ser: simplemente
apoyadas, empotradas, parcialmente empotradas, en voladizo y continuas.

Las consideraciones adoptadas para el disefio son:

El refuerzo longitudinal, As, no debe ser menor que 14/fy (b*d) (ACI.21.3.2.1).
La estimacion de refuerzo es para la seccion superior e inferior

El refuerzo longitudinal, As, no debe ser mayor que 0.5p*b*d (ACI.21.3.2.2).

Proporcionar refuerzo transversal con estribos cerrados de confinamiento, en
una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento
en flexion (ACI1.21.3.3.1).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion codigo NEC-SE-VIVIENDA-2015,

también hace un resumen semejante al ACI. Ver anexo 3

La cuantia longitudinal minima del acero se calcula con la siguiente ecuacion.

Dénde:

p= Cuantia de acero
61



As= Area del acero(cm2)

b= Ancho (cm)

d= Peralte (cm)

Para el primer y segundo piso se considera como parte del disefio vigas de 20x20

cm. Las mismas no cambia de seccion sean estas centrales u laterales. Ver tabla

20

Como se puede observar en los calculos realizados para las vigas del primer y

segundo piso se disefian con 1 barras de acero de 12mm de diametro para la

parte superior e inferior respectivamente. Ver figura 30

Tabla 20. Disefo de Vigas

Dimensiones| Area Cuantia|Areade | Area de | N2de
Vigas (Disefio) |Seccion| Fy |Minima| Acero Acero Aceros
b d | (b*d) (p) (As) [(® 12mm)| (P 12mm)

cm cm cm2 u u cm2 cm2 u

Tramo 1-2| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1

A Tramo 2-3| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 3-4( 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 4-5( 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 1-2| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1

B Tramo 2-3( 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 3-4| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 4-5| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 1-2 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1

c Tramo 2-3| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 3-4( 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo 4-5| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1

1 Tramo A-B| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo B-C| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1

2 Tramo A-B| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1
Tramo B-C| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1

3 Tramo A-B| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo B-C| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1

a Tramo A-B| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo B-C| 20 16 320 |4200( 0,003 0,96 1,13 1

5 Tramo A-B| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1
Tramo B-C| 20 16 320 |4200| 0,003 0,96 1,13 1

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015
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Figura 30. Disefio de vigas 20x20cm primero y segundo piso

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

El disefio realizado cumple con la normativa tanto ACl como NEC-SE-VIVIENDA-
2015.

El armado se presenta en el Anexo N°4: Planos Estructurales

6.1.4. DISENO DE LOSA

El estudio del proyecto se considera que por el tipo de apoyo esta colocado
sobre vigas. Por su direccién de trabajo es bidireccional y por la distribucién

interna del hormigdn se le conoce como alivianada.
El disefio de losas se considera que cumpla con las condiciones de equilibrio y

compatibilidad geométrica. En este caso se realiza por el método de poértico
equivalente descrito por el ACI.

Las consideraciones adoptadas para el disefio son:
El ancho de los nervios no debe ser menor de 10cm (ACI.8.11.2).

El espaciamiento libre entre nervios no debe exceder los 75cm (ACI.8.11.3).
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Para poder realizar el estudio de la losa, se considera una franja de un metro de
losa, la misma que forma una viga tipo T. Esta seccion esta formada por una

loseta de compresion, alivianamiento y nervio, Ver figura 31

loseta de compresion_  alivianamiento_ nervio
~ 3 5 |

1 10 10 o

10 40 10 40 10 40 10

Figura 31. Componentes de un metro de losa tipo

Fuente: Marcelo Romo Proafio M.Sc.

Se propone disefar una losa de 20cm de espesor. El analisis de cargas se
realiza para una loza de un metro cuadrado. Este analisis permite obtener la

carga muerta.

La carga viva se obtiene de tablas aplicadas para este estudio. Para nuestro

caso la misma es de 0.20Ton/m2.
En el caso de cubierta no tenemos exposicion directa a este tipo de cargas.

Para poder aplicar cualquier modelo matematico, abacos, tablas de referencia
para el estudio de una loza es necesario mayorar cargas (Combinacion de

cargas). Ver tabla 21

Tabla 21. Carga ultima en losa

Largo Espesor Y Area de Losa WPropio
Elemento N° W (kg) (nf; Ancho (m) Fm) Hormigén m de Losa
(Ton/ma) (Ton/m?)
Blogues 8 6,02 0,05
Nervio(x) 2 1 0,1 0,2 24 1 0,1
Nervio(y) 2 08 0,1 0,2 24 1 0,08
Loseta 1 1 1 0,05 24 1 0,12
0,35
PESO POR METRO CUADRADO DE PAREDES DE MAMPOSTERIA
Y Areade | W Propio de
Elemento N° L?;?)O A?:]I;o Esz:)sor Mortero Pared Paredes
(Ton/m3) (m?) (Tonim?)
Pared 1 04 02 0,15 1,74 1 0,02
0,02
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Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

PESO POR METRO CUADRADO DE PAREDES DE MAMPOSTERIA
Y Areade | W Propio de
Elemento N° L?r:go Ar(\;l;o Es:);;or Mortero | Pared Paredes
(Ton/m?) (m} (Ton/m?)
Pared 1 0,4 0,2 0,15 1,74 1 0,02
0,02
PESO PROPIO OTROS
Largo Espesor HorrIi on| Areade WPropio
Elemento N° W (kg) 9 Ancho (m) p . g Otros
(m) (m) Simple Losa(m?)
(Ton/m?)
(Ton/m?)
Recubrimiento piso| 2 1 1 0,02 2,2 1 0,09
Masillado 1 1 1 0,04 2,2 1 0,09
Instalaciones 10 0,01
0,19
CARGA MUERTA(D) CARGA VIVA(L)
W Propio de Losa L( Tonlm’)| 0,2
0,35
(Ton/im?)
W Propio de
) 0,02
Paredes (Ton/m?) CARGA DE CUBIERTA(LY)
W Propio Otros .
(Tonim?) 0,19 L( Ton/m?) 0
D (Ton/m?) 0,56
COMBINACION DE CARGAS
Cargas De Servicio Carga ultima(U)
Factores (D, LyLr) (Ton/m2) (Tonim?2)
D 14 0,56 0,78
L 17 02 0,34
Lr 05 0 0
1,12

Un método para poder relacionar la seccion real y equivalente consiste en

obtener inercias de las secciones T, rectangular y obtener la altura equivalente

respectiva. Ver figura 32.
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Seccion Real Seccion Equivalente

Figura 32. Seccion real y equivalente
Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc.

El Calculo de las inercias de las vigas T se realiza dividiendo la respectiva
seccion en dos areas, las mismas tienen sus propias distancias (Y) con respecto

a su base y distancias al centro de gravedad (Y@).

La igualacion de ecuaciones de una seccidén T y rectangular permite obtener la
altura equivalente. Ver tabla 22

Tabla 22. Altura equivalente

Dimencionesde |, |.
. ArealArea
Seccion T Y: | Y2 |Momento| Y6 | Y6 [ Y6 | k I, | |heq
Veal, hop n| |2

cm [cm| cm | ecm | ecm2(ecm2| ¢cm [cm| cm3 ecm | cm [em | cmd [ cmd | cmd | cm
T 50 [ 5] 15|10 |250{150(17,5|10| 5875 |14,69| 2,81 |4,69|24949|4549,4|7044,3
o [S0)-| -] -]-]-]- - o R R R R 7% ] K

Fuente: Marcelo Romo Proafio M.Sc

Es importante considerar el peralte minimo de disefio en dos direcciones. En

este caso se aplica la siguiente ecuacion.

Ln(800 + 0.0712Fy)
36000 + 50005 (am — 0.2)

hmin =

Donde:

hmin = Altura minima(cm)

Ln = Luz natural(cm)

Fy = Resistencia del acero a fluencia (Kg/cm2)

B = Relacién de la dimensioén larga a corta
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am = relacién entre la rigidez a flexion de una viga y rigidez a flexion de una

franja de losa.

La relacion de rigidez a flexiéon de viga y losa se realiza en los ejes 1, A,2, B. Las
inercias correspondientes a vigas tienen seccidn rectangular, mientras que las
losas se forman por los anchos colaborantes en cada uno de los ejes

mencionados. Ver Figuras 33,34,35 y 36.

U_II_IULIF

162cm

Figura 33. Ancho colaborante loza eje 1

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

U_ILIUI_IF

170cm

Figura 34. Ancho colaborante loza eje A

Fuente: Marcelo Romo Proaino M.Sc

‘uuuu%uuuu‘

162cm 172cm

Figura 35. Ancho colaborante loza eje 2

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

0 0 U U L uu o

170cm 132cm

Figura 36. Ancho colaborante loza eje B

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

El célculo de la relacion de rigidez a flexion de viga y losa se presenta en la
siguiente tabla. Ver tabla 23
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Tabla 23. Relacion de rigidez a flexion de viga y losa

Dimenciones Dimenciones
b h | b h I om
Viga Losa
cm cm cmé cm cm cméd u

20 20 | 133333
20 20 [133333
20 20 [133333
20 20 [133333

162 | 11,9 | 22749,6 | 0,6
170 | 11,9 | 23873,1 | 0,6
334 | 11,9 | 46903,6 | 0,3

302 | 11,9 | 42409,8 | 0,3
0,45

WIN[D> |-
PIN|[D| -

Fuente: Marcelo Romo Proaino M.Sc

El andlisis de rigideces, es un paso importante que me ayuda a determinar el
valor de peralte minimo para el disefio de losa. Ver tabla 24

Tabla 24. Peralte de minimo de losa

Dimenciones .
Ln(x) Ln(y) B Fy am hmin
cm cm u |Kg/cm2| wu cm

364 360 1 | 4200 | 0,45 | 10,7

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

La altura equivalente es mayor al peralte minimo de disefio.

Es importante determinar si el eje neutro esta localizado dentro o fuera del ala
de la viga. Si el eje neutro se ubica dentro del ala, la viga se comporta como de
seccién rectangular, mientras que, si el eje neutro esta localizado en el alma de

la viga entonces trabaja como una viga T. Ver figura 37

Para el calculo de la distancia al eje neutro(a) sea esta viga rectangular o viga T

se aplica la siguiente ecuacion.

2Mu
— — 2
a=d-& D+ 0.85 * f ¢ * bw

Doénde:

a = Distancia del ala superior de la viga al eje neutro(cm)
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d = Espesor de la losa(cm)

& = Factor de reduccion de resistencia

Mu = Momento ultimo (Kg-m)

f'c =Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

bw = Ancho efectivo del alma. (cm)

EN

8a(Ancho efectivo del ala)
L |

. ‘

by (Ancho efectivo del alma)

rm

ba

| AYTY)
W

Figura 37. Distancia del ala superior de la viga al eje neutro

Fuente: https://www.slideshare.net/JhimyQuispe 1/anlisis-y-diseo-de-vigas-t

Los Momentos de disefio de losas se obtiene de un conjunto de tablas con

coeficientes para disefio de losas nervadas(alivianadas). Ver tabla 25

Tabla 25. Coeficientes para el diseno de losas nervadas rectangulares

sustentadas perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas

Losa Formula Coef Lx /Ly
.00 [ 090 | o0 | 070 | 060 | 0.50

.f'.'—;m- A=00001 gL,/ (ER) |5 265 347| 43| s45] 635 o9l
b M, =0.0001 gm, L, |m, 597 736( B9 1071 12221 1317
AN h M,.=00001 gm, L} |m, | 269| 362| 473| 50| 69a| 759
v f 11 Ly | M, = 00001 gm, L} |m, 718 T79| 819 B19| BOB| 773
Vo ey M, =00001 gm,. L' |m, 3| 368 359 3IB| 239 179
)
e |
—_—

Lz
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ety T |A=0.0001 g8L,'/(ER) |8 406 489| 572 o44| 693 712
] 3 1 ] N
1R M, =0.0001 qm,. L, |m, R391 980| 1120 1240| 1323| 1353
fus - i‘ M, =00001 gm, L. [m, | 428| 525 62| 704] 761| 782
b E Al ML =00001 gmy LY [m, 839| 857 82| 827 793| Ted
s | M. =00001 gm,. L’ |m, | 428| 409| 369 310) 271 238
[ S SR
(5
FEFPRTF P ¥
P

Lx

Fuente: Marcelo Romo Proafio M.Sc.

Los Momentos ultimos de disefio de losas se resume de acuerdo a un conjunto
de tablas con coeficientes para disefio de losas nervadas(alivianadas) y se aplica

factores para su calculo. Ver tabla 26

Tabla 26. Momentos ultimos de disefio.

o] 1 | 1y [1ey{mytmyte o V) (MY M) )
(g-m__|Kg-m |Kg-m |Kg-m

1-2-B-C| 6 [3,64]3,6| 101|839 | 428 | 839 | 428 | 1963,26| 1001,52| 1963,26| 1001,52

2-38-C] 2 |3,64{284] 1,28] 718 | 354 | 597 | 269 | 1680,12] 828,36] 1396,98 629,46

1-2-A-8 6 |344]36]096] 839 | 428 | 839 | 428 | 1963 26| 1001,52] 1963,26] 1001,52

2

2-3-A-B 3,44|2,84]| 1,21 | 718 | 354 | 597 | 269 | 1680,12| 828,36| 1396,98| 629,46

Losa

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

El calculo de la distancia del ala superior de la viga al eje neutro se realiza
tomando en consideracion el momento ultimo maximo(1963.26Kg-cm). Ver tabla
27

Tabla 27. Distancia del ala superior de la viga al eje neutro

d (] Mu fc bw| a

cm u |Kg-cem| K/cm2 | cm [ cm
17 0,9 |196326| 210 10 | 10,3

Fuente: Marcelo Romo Proaino M.Sc

Se observa que la altura de la loseta de compresién es menor que la distancia
del ala superior de la viga al eje neutro (loseta de compresion=5cm y a=10.3cm).

De acuerdo a esta informacién se considera que la viga trabaja como una viga T
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Una vez identificado la forma de trabajo de la viga con relacion al eje neutro, se
realiza el calculo del drea de acero. Para el calculo de esta area se aplica la

siguiente ecuacion.

As = Mu
ST o Fy(d—a/2)

Donde:

Mu = Momento ultimo (Kg-m)

® = Factor de reduccion de resistencia

Fy = Resistencia del acero a fluencia (Kg/cm2)

d = Espesor de la losa(cm)

a = Distancia del ala superior de la viga al eje neutro(cm)

Para el célculo de la armadura minima requerida se aplica la siguiente

ecuacion.

14
pmin = Fy

Donde:
Fy = Resistencia del acero a fluencia (Kg/cm2)

El area de acero de disefio no debe ser menor que el area de acero minimo

para cumplir con la normativa. Ver tabla 28

Tabla 28. Acero de losa

Asy(-)|Ne de Aceros|As y(+) | N2 de Aceros | As (- ) [N de Aceros| As x(+) [N2 de Aceros| p min |As min
m2 | oldmm | cm2 | 12mm m2 | $ldmm m2 | 012mm u | cm
1:2-8-C| 2,19 14 1,12 1 219 14 112 1 |00033| 034

Losa

238C 18 | 12 | 09 08 1,56 1 07 06 |00033| 034
1248 219 | 14 | 1D2 1 219 | 14 112 1 [00033| 034
23AB 188 | 12 | o 03 1,56 1 07 06  |0,0033| 034

Fuente: Marcelo Romo Proafo M.Sc

El armado se presenta en el Anexo N°4: Planos Estructurales
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7. CALCULO DE CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA

Los volumenes y cantidades de obra, se calcula con base en planos

arquitectonicos y estructurales. Existen diferencias entre cada una de las

alternativas constructivas (sistema tradicional y Hormi2). Ver tablas 29 y 30

Tabla 29. Cantidades y volumenes de obra del sistema tradicional

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
PRELIMINARES

Replanteo y nivelacion | m2 | 37,38
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion manual de plintos y cimientos | m3 | 36,90
ESTRUCTURA

Hormigdn simple(Replantillo) f'c=180Kg/cm2 m3 1,50
Hormigdn en Zapatas f'c=210Kg/cm2 m3 6,50
Hormigdn en cadenas f'c=210Kg/cm?2 m3 2,70
Hormigdn en columnas f'c=210Kg/cm2 m3 5,70
Hormigon en vigas f'c=210Kg/cm2 m3 5,40
Hormigon en losas f'c=210Kg/cm2 m3 4,00
Acero de refuerzo f'y=4200Kg/cm?2 Kg 4.391,00
Bloques de alivianiamiento 40x20x15cm u 976,00
MAMPOSTERIA

Mamposteria de blogue 20 cm m2 36,94
Mamposteria de bloque 12cm m2 329,41
ENLUCIDO Y RECUBRIMIENTO

Enlucido Vertical Interior m?2 199,03
Enlucido Vertical Exterior m?2 167,32
Filos interiores y exteriores m 54,16
Masillado de piso m?2 80,09

Fuente: Camara de la Industria de la Construccion de Quito

Tabla 30. Cantidades y volumenes de obra del Hormi2

DESCRIPCION

JUNIDAD|CANTIDAD

PRELIMINARES

Replanteo sobre cimientos | m2 | 16,84
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion manual de cimientos | m3 | 4,73
ESTRUCTURA

Acero de refuerzo Kg 83,09
Cimentacion e=10cm fc =210 kg/cm2 +encofrado m3 9,62
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Colocacion de microhormigén en paneles de muros m3 21,98
Colocacion de hormigon en capa de compresion m2 9,62
Colocacion de microhormigon en capainferior de losg m3 5,77
Colocacion de refuerzos tipo U m2 27,78
Colocacion de refuerzos angulares m2 105,91
Colocacion de refuerzos planos m2 114,86
CORTE Y MONTAIJE DE PANELES

Corte de paneles m2 12,82
Montaje de paneles de muro (PSME 60mm) m2 | 366,00
Montaje de paneles de losa(PS2R 120mm) m2 | 188,39
Apuntalamiento en capa inferior de losa m2 | 192,49

Fuente: Camara de la Industria de la Construccion de Quito

7.1. PRESUPUESTOS

El instante en que obtenemos los volumenes de obra de las dos alternativas y
ayuda de un software se realiza el respectivo presupuesto. Las misma se

presentan en las tablas. Ver tablas 31 y 32

Tabla 31. Presupuesto referencial aplicando el sistema tradicional

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO |  TOTAL
PRELIMINARES

Replanteo y nivelacion | m | 338 | ou | 31
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion manual de plintos y cimientos | m3 | 36,90 | 9,77 | 360,51
ESTRUCTURA

Hormigdn simple(Replantillo) f'c=180Kg/cm?2 m3 1,50 117,66 176,49
Hormigdn en Zapatas f'c=210Kg/cm2 m3 6,50 194,3 1.262,95
Hormigdn en cadenas f'c=210Kg/cm2 m3 2,70 194,3 524,61
Hormigdn en columnas f'c=210Kg/cm?2 m3 5,70 194,3 1.107,51
Hormigdn en vigas f'c=210Kg/cm2 m3 5,40 194,3 1.049,22
Hormigdn en losas f'c=210Kg/cm2 m3 4,00 194,3 777,20
Acero de refuerzo f'y=4200Kg/cm?2 Kg 4.391,00 1,98 8.694,18
Bloques de alivianiamiento 40x20x15cm u 976,00 0,36 351,36
MAMPOSTERIA

Mamposteria de blogue 20 cm m2 36,94 14,94 551,85
Mamposteria de bloque 12cm m2 329,41 13,84 4.559,03
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ENLUCIDO Y RECUBRIMIENTO

Enlucido Vertical Interior m2 199,03 6,86 1.365,35

Enlucido Vertical Exterior m2 167,32 9,17 1.534,31

Filos interiores y exteriores m 54,16 6,86 371,54

Masillado de piso m2 80,09 7,79 623,94
23.345,18

SON: VEINTE Y TRES MIL TRECIENTOS CUARENTA Y CINCO CON 18/CENTAVOS

NOTAS:
LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL COSTO INDIRECTO
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Fuente: Camara de la Industria de la Construccion de Quito

Tabla 32. Presupuesto referencial aplicando el sistema Hormi2

SON: TRECE MIL NOVECIENTOS TRES Y TRES CON 10/CENTAVOS

NOTAS:
LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL COSTO INDIRECTO
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DESCRIPCION UNIDADICANTIDAD|P.UNITARIQ| TOTAL
PRELIMINARES
Replanteo sobre cimientos | m2 | 16,84 0,23| 3,87
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion manual de cimientos | m3 | 4,73 | 9,77| 46,24
ESTRUCTURA
Acero de refuerzo Kg 83,09 1,98| 164,52
Cimentacion e=10cm fc =210 kg/cm2 +encofrado m3 9,62 228,93| 2203,29
Colocacion de microhormigon en paneles de muros | m3 21,98 92,07| 2023,78
Colocacion de hormigdn en capa de compresion m2 9,62 101,1| 973,02
Colocacion de microhormigdén en capainferior de losa) m3 5,77 90,14| 520,52
Colocacion de refuerzos tipo U m2 27,78 1,27 35,28
Colocacion de refuerzos angulares m2 | 105,91 1,05 111,21
Colocacion de refuerzos planos m2 | 114,86 1,02| 117,16
CORTE Y MONTAJE DE PANELES
Corte de paneles m2 12,82 0,4 5,13
Montaje de paneles de muro (PSME 60mm) m2 | 366,00 12,19| 4461,54
Montaje de paneles de losa(PS2R 120mm) m2 | 188,39 12,25 2307,82
Apuntalamiento en capa inferior de losa m2 | 192,49 4,83 929,71
13903,1

Fuente: Archivo personal e informacion del Ing. Ramiro Jiménez
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8. COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN
LA EJECUCION DEL PROYECTO

8.1. COMPARACION DE COSTOS

Para poder realizar la comparacién de los dos sistemas es importante definir los

conceptos como: costo de obra y costos indirectos.

El costo de una obra es el valor de la inversion realizada para obtener la

terminacion de la misma.

El instante en el que obtenemos los presupuestos se puede decir que tenemos
el valor de los costos directos. Estos costos son aquellos que se generan por
gastos en mano de obra, materiales, equipo y transporte en la ejecucion de un

trabajo.

La comparacion se realiza en aquellos rubros que son semejantes. Esta relacion
se realiza para el sistema Hormi2 y sistema tradicional (sistema Hormi2/ sistema

tradicional) en porcentaje
El replanteo representa el once por ciento con respecto al sistema tradicional

La excavacion manual representa el ocho por ciento con respecto al sistema

tradicional

El microhormigon y hormigon de los dos sistemas no se puede comparar, esto
se debe a que por definicion estos tienen diferente tamafio nominal. Si se pudiera
comparar de acuerdo al volumen usado se puede observar facilmente que el
sistema tradicional requiere mayor cantidad. Esto daria como resultado mayor

costo.

El bloque alivianado de 40x20x15 cm no se puede comparar. Esto se debe a que
el sistema tradicional considera bloques de alivianamiento para la fundicion de
losa.La mamposteria, enlucido y filos es propio de un sistema tradicional por lo
gue no es objeto de comparacién. En el caso de sistema Hormi2 se usan paneles

de poliestireno que usa otro sistema constructivo para su terminado.

El masillado de piso no se considera en el sistema Hormi2. EI mismo esta
considerado dentro de la cimentacién, por esta razén es dificil comparar.
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Para la comparaciéon de cada uno de los rubros se considera el volumen dentro

de la tabla de cantidades, previo a la elaboracién del presupuesto. Ver tablas 33

y 34

Tabla 33. Costo aplicando el sistema tradicional

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD| TOTAL
PRELIMINARES

Replanteo y nivelacion | m2 | 37,38 | 35,13
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion manual de plintos y cimientos | m3 | 36,90 | 360,51
ESTRUCTURA

Hormigdn simple(Replantillo) f'c=180Kg/cm?2 m3 1,50 176,49
Hormigon en Zapatas f'c=210Kg/cm?2 m3 6,50 1.262,95
Hormigdn en cadenas f'c=210Kg/cm?2 m3 2,70 524,61
Hormigon en columnas f'c=210Kg/cm?2 m3 5,70 1.107,51
Hormigdn en vigas f'c=210Kg/cm?2 m3 5,40 1.049,22
Hormigdn en losas f'c=210Kg/cm2 m3 4,00 777,20
Acero de refuerzo f'y=4200Kg/cm?2 Kg 4.391,00 8.694,18
Blogues de alivianiamiento 40x20x15cm u 976,00 351,36
MAMPOSTERIA

Mamposteria de bloque 20 cm m?2 36,94 551,85
Mamposteria de bloque 12cm m?2 329,41 4,559,03
ENLUCIDO Y RECUBRIMIENTO

Enlucido Vertical Interior m?2 199,03 1.365,35
Enlucido Vertical Exterior m?2 167,32 1.534,31
Filos interiores y exteriores m 54,16 371,54
Masillado de piso m?2 80,09 623,94

Fuente: Camara de la Industria de la Construccion de Quito

Tabla 34. Costo aplicando el sistema Hormi2

DESCRIPCION JUNIDADICANTIDAD| TOTAL
PRELIMINARES

Replanteo sobre cimientos | m2 | 16,84 3,87
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion manual de cimientos | m3 | 473 46,24
ESTRUCTURA

Acero de refuerzo Kg 83,09 164,52
Cimentacion e=10cm fc =210 kg/cm2 +encofrado m3 9,62 2203,29
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Colocacién de microhormigdn en paneles de muros m3 21,98 2023,78
Colocacién de hormigén en capa de compresion m2 9,62 973,02
Colocacién de microhormigdn en capa inferior de losal m3 5,77 520,52
Colocacidn de refuerzos tipo U m2 27,78 35,28
Colocacidn de refuerzos angulares m2 | 105,91 111,21
Colocacidn de refuerzos planos m2 114,86 117,16
CORTEY MONTAJE DE PANELES
Corte de paneles m2 12,82 5,13
Montaje de paneles de muro (PSME 60mm) m2 | 366,00 | 4461,54
Montaje de paneles de losa(PS2R 120mm) m2 | 188,39 | 2307,82
Apuntalamiento en capainferior de losa m2 | 192,49 929,71
13903,1

Fuente: Archivo personal e informacion del Ing. Ramiro Jiménez

8.2. COMPARACION DE TIEMPOS Y MANO DE OBRA

El tiempo que tarda un trabajador o una cuadrilla de trabajadores en elaborar

una tarea se conoce como rendimiento.

Los rendimientos, son de mucha utilidad para poder analizar el precio unitario de
cada rubro. La mayor parte de trabajos necesitan de la intervencion de mano de

obra.

De acuerdo a la Camara de la Industria de la Construcciéon la medida se lo realiza

para un jornal.

En las siguientes tablas se puede observar el rendimiento realizado para dos
sistemas constructivos (Sistema Tradicional y Hormi2). Su unidad de medida es
en funcion de una hora. Las mismas esta realizados para algunos rubros

importantes. Ver tablas 35 y 36

Tabla 35. Rendimiento aplicando el sistema tradicional

RUBRO RENDIMIENTO UNDAD 1R UNIDADCUADRII.I.A NEHORAS|RENDIM IENTO UNDAD

(R) TIPO(H) | (DIA) | JORNADA
Replanteo sobre cimientos 01  [hH/m2| 10 [m2YHh| 6 8 80 | mh
Corte de paneles 011 [hH/m2| 909 (m2Hh| 6 8 13632 | mh
Montaje de paneles de muro 043 |hH/m2| 233 |m2Hh] 6 8 8 | mh
Montaje de paneles de losa 015  |hH/m2| 667 \ml/Hh| 6 8 3016 | mh
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Colocacion de refuerzos 01  [hH/m2| 10 [m2Hh| 6 8 80| mh
Colocacion de microhormigon en panelesdemuros | 098 [hH/m3| 1,02 [m3/Hh| 6 8 8% | myh
Colocacion de microhormigon en capainferiordelosa| 0,05 [hH/m3| 20 [m3/th| 6 8 % | m3h
Apuntalamiento en capa inferior de losa 006  |hH/m2|1667\m2/Hh| 6 8 80016 | mah
Colocacion de hormigdn en capa de compresion 009  [hH/m3|10L11|m3Hh| 6 8 5328 | mih

Fuente: Camara de la Industria de la Construccion de Quito

Tabla 36. Rendimiento aplicando el sistema Hormi2

RENDIMIENTO CUADRILLA|N2HORAS RENDIM IENTO
RUBRO UNIDAD 1/R UNIDAD UNIDAD
R) TIPO(H) | (DIA) | JORNADA

xcavacion manual de plintos y cimientos 25 |hH/m3| 04 [m2Hh| 1 § 3 m3fh
Acero de refuerzo 009 | hH/Kg|1L11/m2/kh| 3 § 2664 | Kgh
Hormigdn simple(Replantillo) f c=180Kg/cm? 10 [he/m3| 01 [m2Hh| 10 8 8 m3fh
Hormigon en Zapatas f ¢=210Kg/cm2 17 [hH/m3[006|mYHh| 17 8 816 | mih
Hormigon en columnas f c=210Kg/cm2 §  |hH/m3| 013 (mHh| 8 § 832 | mih
Hormigan enlosas f'¢=210Kg/cm? 6 [hH/m3| 004 |m3Hh| 26 8 832 | m3h
Enlucido Vertical Interior 2 |hH/m2| 05 [m3Hh| 2 § § m2/h
Enlucido Vertical Exterior 178 |hH/m2| 0% [m2Hh| 2 § 89 | mh

Fuente: Archivo personal e informacion del Ing. Ramiro Jiménez

8.3. COMPARACION DE MATERIALES

Los materiales mas incidentes usados en los dos sistemas constructivos

(Sistema Tradicional y Hormi2) pueden variar por su volumen, rapidez de

instalacion. Lo mencionado es un factor determinante en el costo de la

edificacion.

Los materiales deben cumplir con las especificaciones técnicas de cada

fabricante. Esto asegura la calidad del producto. En las siguientes tablas se

presentan los materiales mas incidentes usados en los sistemas mencionados.

Ver tablas 37 y 38

Tabla 37. Materiales aplicando el sistema tradicional

MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD
Hormigon simple(Replantillo) f'c=180Kg/cm2|{m3 1,5
Hormigdn en Zapatas f'c=210Kg/cm?2 m3 6,5
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Hormigdn en cadenas f'c=210Kg/cm2 m3 2,7
Hormigdn en columnas f'c=210Kg/cm2 m3 5,7
Hormigdn en vigas f'c=210Kg/cm2 m3 54
Hormigdn en losas f'c=210Kg/cm2 m3 4
Acero de refuerzo f'y=4200Kg/cm2 Kg 4391
Bloques de alivianiamiento 40x20x15cm u 976
Mamposteria de bloque 20 cm m2 36,938
Mamposteria de bloque 12cm m2 329,41

Fuente: Archivo personal e informacién de planos del Conjunto Habitacional
Villa Florida.

Tabla 38. Materiales aplicando el sistema Hormi2

MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD
Acero de refuerzo Kg 83,09
Refuerzos tipo u m?2 27,78
Refuerzos angulares m2 105,91
Refuerzos planos m?2 114,86
Paneles m?2 12,82
Paneles de muro (PSME 60mm) m2 366,00
Paneles de losa(PS2R 120mm) m2 188,39
Microhormigdn en paneles de muros m3 21,98
Hormigén en capa de compresion m2 9,62
Microhormigdn en capa inferior de losa m3 5,77

Fuente: Archivo personal e informacion de planos del Conjunto Habitacional
Villa Florida.



9. ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LAS DOS
ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS.

9.1. ANALISIS DE CARGAS
Una vez realizado el calculo de cargas de las dos alternativas, se presenta los

cuadros obtenidos. Ver tabla 39

Tabla 39. Carga muerta Sistema tradicional y Hormi2

CARGA MUERTA(D) CARGA MUERTA(D)
W Propio de 038 W Propio de
Losa (Ton/m2) , Paneles 0,3
W Propio de 0.07 (Ton/m?)
Vigas (Ton/m?3) ’ W Propio
W Propio de Pared y Losa 0,25
Paredes 0,19 (Ton/m?)
(Tor-'/mZ) W Propio Otros
W Propio Otros
(Ton/m?) 0,12 (Ton/m?) 0.03
D ( Ton/m?) 0,76 D ( Ton/m?) 0,58

Fuente: Nec-Se-Vivienda-2015

Los métodos de célculo aplicado para los dos sistemas son diferentes. La carga

muerta del sistema tradicional es mayor que el sistema HormiZ2.
La carga viva se considera de 0.20 Ton /m2 para los dos sistemas constructivos.

La carga sismica no se realiza un andlisis profundo de los dos sistemas. Si se
detalla el calculo del corte basal para el sistema tradicional, previa mayoracién

de carga muerta, viva y condiciones propias de la ciudad de Quito. Ver tabla 40

Tabla 40. Cortante Basal Sismico sistema tradicional

CORTANTE BASAL SISMICO
L . Factor de
Factor De Coeficiente de Respuesta Peso SI_5mICO Efectivo Reduccién Cort apte Basal
Zona(2) Sismica  (C) (W)=(D+25%L) Sismica | SiSmico(Vb)
(To/m2) (R) (Ton/m2)
0,35 3 078 3 027

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA-2015

9.2. ANALISIS DE SECCIONES
Aplicando la normativa nacional e internacional y documentos técnicos tanto del

sistema tradicional y Hormi2 se obtiene lo siguiente:
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La cimentacién del sistema tradicional construida a base de plintos aislados tiene
una seccion tipica de una edificacion de dos plantas, mientras que el sistema
Hormi2 considera una losa de cimentacién. La losa de cimentacién de este
sistema es construida en toda el area a construirse. De acuerdo al manual
técnico de construccion del sistema Hormi2 se coloca malla electrosoldada y

vigas prefabricadas con acero de 8mm.

El disefio de columnas del sistema tradicional hace referencia a la NEC-SE-
VIVIENDA-2015, la misma que considera una cuantia de acero minima para una
vivienda de dos plantas. En el estudio se considera un solo tipo de seccion de
columna. Esto facilita la aplicacion de la metodologia constructiva en la ejecucion
del proyecto. El sistema Hormi2 carece de columnas. De acuerdo al manual
técnico, el poliestireno, malla y colocacién de mortero cubre todos los

requerimientos estructurales.

El disefo de vigas del sistema tradicional hace referencia a la NEC-SE-
VIVIENDA-2015, la misma que considera una cuantia de acero minima para una
vivienda de dos plantas. Por lo expuesto en el disefio se considera las
sugerencias expuestas por la norma, mientras que el sistema Hormi2 carece de
vigas. De acuerdo al manual técnico el poliestireno, malla y colocacion de

mortero cubre todos los requerimientos estructurales.

El disefio de losas del sistema tradicional cumple con manuales, el cédigo
ACI318, abacos propuestos por investigadores nacionales y teoria de hormigén
Armado dos. Los mismos sugieren realizar una losa alivianada, colocar nervios
a una distancia especifica, colocar acero de refuerzo, colocar hormigon de
acuerdo al cronograma de funcién previo encofrado y finalmente curar. En el
momento de disefio es muy importante considerar los diagramas de momentos
para de acuerdo a esto se tiene su respectiva cuantia de acero. El sistema
Hormi2 considera un conjunto de paneles PS2R 120mm para su montaje, un
conjunto de nervios de acuerdo al disefio estructural y una capa de hormigon.
De acuerdo al manual técnico el poliestireno, malla y colocacion de mortero

cubre todos los requerimientos estructurales.
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En el caso del sistema tradicional en donde requiera se coloca los respectivos
estribos de secciéon especifica para cada elemento estructural de acuerdo al
ACI318.

9.3. ANALISIS DE PRESUPUESTOS
El analisis de presupuestos de dos alternativas que consiste en un resumen de
un conjunto de rubros por capitulos. Estos pueden ser de mayor o menor

influencia en el presupuesto final. Ver tabla 41 y 42

Tabla 41. Resumen de presupuesto referencial aplicado al sistema Tradicional

DESCRIPCION UNIDAD | TOTAL
PRELIMINARES Glob 35,13
MOVIMIENTO DE TIERRAS Glob 360,51
ESTRUCTURA Glob 13943,52
MAMPOSTERIA Glob 5110,89
ENLUCIDO Y RECUBRIMIENTO Glob 3895,12
23345,18

Fuente: Archivo personal e informacién del Conjunto Habitacional Villa Florida.

Tabla 42. Resumen de presupuesto referencial aplicado al sistema Hormi2

DESCRIPCION UNIDAD| TOTAL
PRELIMINARES Glob 3,87
MOVIMIENTO DE TIERRAS Glob 46,24
ESTRUCTURA Glob 6148,78
CORTE Y MONTAJE DE PANELES Glob | 7704,2
13903,09

Fuente: Archivo personal e informacién del Conjunto Habitacional Villa Florida.

Estos presupuestos representan el valor de dos edificaciones considerando el

costo directo. No se considera costos indirectos y costos financieros.

Los costos directos de la vivienda construida con el sistema Hormi2 es menor

que la de Sistema Tradicional
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1. CONCLUSIONES

. Partiendo de la premisa de que toda edificacién, su mamposteria debe
estar compuesto de bloque unidos y cubiertos de enlucido con mortero, se puede
afirmar que: En la actualidad existen sistemas constructivos que pueden
remplazar a los conocidos actualmente.

o En nuestro pais no existe procedimientos para poder realizar los ensayos
de calidad que garanticen los materiales que componen el sistema Hormi2.

. El bloque muestreado y ensayado a compresion, pertenece a la clase B.
o El bloque muestreado y ensayado para la determinacion de absorcion,
presenta valores de densidades correspondientes a bloques livianos.

. Las arenas muestreadas y ensayadas para fabricacion de mortero, indica
que el material dos es de mejor calidad para uso en el sistema Hormi2

o El mortero para cubrir paneles de paredes muestreado y ensayado
cumple con las especificaciones propuestas para construccion de viviendas
unifamiliares con sistema Hormi2

° De acuerdo al analisis de cargas propuesto para los dos sistemas. Se
determina que el sistema constructivo Hormi2 es mas liviano.

o Una vez realizado el disefio estructural del sistema tradicional, revisado el
manual técnico de construccion publicado en enero del 2015 y cuantificado la
cantidad de acero en los dos sistemas constructivos, se observa que la cantidad
de acero es mayor. Esto se debe a que el sistema Hormi2 remplaza el acero de
disefo tradicional por mallas electrosoldadas dadas por el fabricante, a su vez
garantizan el comportamiento estructural. El uso de acero es minimo, los mismos
se usan en colocacién de varillas de anclaje en la cimentacion.

o Para la construccion del sistema constructivo Hormi2, parte de la materia
prima (paneles) es industrializada. Este proceso da como resultado la rapidez en
poder edificar las viviendas unifamiliares. La rapidez esta dada por el tiempo, el
mismo que hemos presentado en el analisis técnico econédmico de nuestro
estudio.

o Los costos directos representan la mano de obra, materiales y

rendimientos de cada rubro presente en el presupuesto referencial

83



. La vivienda unifamiliar propuesta para el estudio con el sistema
constructivo Hormi2, es mas barata que el sistema tradicional.

o La presentacién del analisis técnico econdmico de los dos sistemas,
permite tomar decisiones rapidas en opciones de vivienda unifamiliar, para

satisfacer su demanda en nuestro pais.

10.2. RECOMENDACIONES

. Para el estudio presentado se considerd normativa relacionada con
viviendas unifamiliares de dos pisos (NEC-SE-VIVIENDA-2015). Si se requiere
la ampliacién del numero de pisos, se debe considerar normativa relacionada
con este tema.

. El mortero que cubre los paneles de paredes y losa debe ser de
consistencia no fluida. Esto evita la de segregacion del material

o Los dos sistemas constructivos analizados deben construirse con
materiales que cumplan con las especificaciones técnicas dadas por el fabricante
y comprobadas en el laboratorio

° El sistema Hormi2 por ser nuevo en el mercado, en comparacion con el
tradicional que estd establecido por muchos afos, debe ser fomentado y
repotenciado su uso.

. El sistema Hormi2 al no tener normativa de los materiales que conforman
el mismo, retrasa su uso, por lo que es necesario plantear la necesidad de

generar una normativa para el mismo.

° Es muy importante considerar el presupuesto con costos directos y libres
de iva.
. Si existe la necesidad de presentar una oferta econdmica para la

construccion de cualquier sistema constructivo. Es muy importante conocer y

negociar los costos indirectos.
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ANEXO N°2: REQUISITOS MINIMOS PARA
ZAPATAS AISLADAS (NEC-SE-VIVIENDA-2015)
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Zapatas Aisladas

Los requisitos minimos para zapatas aisladas son los siguientes:

» Las zapatas aisladas deben ser cuadrangulares 0 rectangulares en planta. Siempre que sea
posible, deben estar colocadas tal que su centroide coincida con el centroide de la columna
6 muro que recibe.

+ La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la zapata debe ser de 1.0 m.
La menor dimension de la zapata debe ser de 1.0 m 6 lo que se sustente con un disefio de

cimentacion y el espesor minimo de la zapata debe ser de 15 cm.

+ El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas debe colocarse en la parte inferior de la misma
y en ambas direcciones, de manera uniforme en todo el ancho de |a zapata.

* La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0.0018.

+ La distancia libre minima entre barras paralelas debe ser igual al diametro de la barra pero
no menor a 25 mm.

« La distancia maxima entre barras paralelas debe ser menor 0 igual que 3 veces el espesor
de la zapata pero no mayor que 30 cm 6 lo que indique el disefio de la cimentacion.
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ANEXO N°3: PORTICOS DE HORMIGON ARMADO
CON SECCIONES DE DIMENSIONES MENORES A
ESPECIFICADA EN LA NEC-SE-HM
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Pérticos de Hormigén Armado

1% .
1
2200a) ::miosmg 0
40 250
14ffy sup. Diimeiosme_!i
en L4 (extremos) y
15x20(b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)
Piso 1
25x25
1% e,
Pio 2 Diametro 8 mm @ 10
20:20 -
40 250
14/fy sup. [iimetosmo_ﬁ
en L/4 (extremos) y
20x20 (b) | 144y inf. 10 cm (centro)
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ANEXO N°4: LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y
ALTIMETRICO DEL CONJUNTO HABITACIONAL
VILLA FLORIDA.
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ANEXO N°5: PLANOS ESTRUCTURALES
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