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«“ANALISIS DE COSTOS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5
PISOS EN MUROS PORTANTES DE HORMIGON ARMADO”’

Autor: Villon Pico Melanie Patricia

Tutor: Ing. Pinoargote Rovello Vianna Andrea, MSc.

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realizo el disefio estructural de un edificio de 5 pisos en
muros portantes de hormigdn armado y el analisis de los costos basados en el disefio
obtenido. Para ello fue necesario realizar el modelamiento del edificio de 5 pisos en el
programa ETABS en muros portantes y realizar los calculos estructurales basados en la
NEC-2015 y el ACI 318-19, para determinar si nuestra estructura cumple con los
requerimientos establecidos en la norma, al estar sometido a las diferentes solicitaciones
de cargas. Con los resultados del disefio estructural se procedio a realizar el analisis de
los costos que tendria una edificacion al utilizar el sistema de muros portantes. Este
trabajo de titulacion analizo que la estructura Ilego a cumplir con las solicitaciones que la

normativa establece, siendo un sistema estructural que brinda seguridad y confiabilidad.

PALABRAS CLAVE: Muros Portantes, Disefio Estructural, Costos.
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“COST ANALYSIS AND STRUCTURAL DESIGN OF A FIVE-STORY
BUILDING WITH REINFORCED CONCRETE LOAD-BEARING WALLS”

Autor: Villon Pico Melanie Patricia

Tutor: Ing. Pinoargote Rovello Vianna Andrea, MSc.

ABSTRACT

The present titling work carried out the structural design of a five-story building in load-
bearing walls of reinforced concrete and the analysis of the costs based on the design
obtained. For this, it was necessary to carry out the modeling of the five-story building in
the ETABS program in load-bearing walls and carry out the structural calculations based
on the NEC-2015 and ACI 318-19, to determine if our structure meets the requirements
established in the standard, being subjected to the different load solicitations. With the
results of the structural design, we proceeded to carry out the analysis of the costs that a
building would have when using the load-bearing wall system. This titling work analyzed
that the structure came to comply with the requirements that the regulations establish,
being a structural system that provides security and reliability.

Key words: Bearing Walls, Structural Design, Costs.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El método tradicional en el que se ha enfocado la construccion durante todo este
tiempo ha sido el método convencional de pérticos, la cual es considerada un
método utilizado considerablemente en edificaciones, pero con el pasar del tiempo
se han venido desarrollando métodos innovadores que buscan dos cosas claves, ser

economico y eficiente.

En la actualidad los métodos constructivos presentes en la sociedad son diversos y
los mismos van evolucionando con el fin de reducir cifras en costos y brindar a la
sociedad sistemas constructivos mas confiables y resistentes. Estos nuevos métodos
constructivos al irse convirtiendo en sistemas que poco a poco van ganando espacio
en el campo constructivo, al igual que los sistemas tradicionales estaran regidos
también por reglas y normativas que se encuentran vigentes en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion.

El sistema constructivo de muros portantes en hormigon armado es uno de los
principales sistemas que se han implementado en construcciones en el mundo con
el fin de sustituir al sistema tradicional constructivo, debido a las ventajas que

cuentan como por ejemplo su tiempo de construccion y sus costos.

Si de referirnos a ser una edificacion sismorresistente, este sistema constructivo
cumple con este requisito debido a que sus paredes son consideradas resistentes a
esfuerzos sismicos. A pesar de ser un sistema que poco a poco va a acaparando
espacio en el campo constructivo, a nivel local, especificamente en la provincia de
Santa Elena, no es un sistema que se ha utilizado, lo cual se le puede atribuir a la
desinformacion y falta de investigacion para conocer nuevos sistemas
constructivos. Por ello, es por lo que los sistemas tradicionales de pérticos son los
mas utilizados, sin darle oportunidad a nuevos sistemas que puedan garantizar
seguridad, rapidez constructiva y economia. La innovacion permitird explorar

nuevos sistemas constructivos que cumplan con las normativas.



Cabe destacar la importancia del uso de normativas y reglas que rigen a este
método, las cuales estan establecidas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC-15), las cudles serdn fundamentales respetar en el momento de realizar un
disefio estructural para cualquier tipo de edificacion, y por consiguiente, el disefio
estructural permitira realizar el analisis de los precios unitarios de los materiales

necesarios para llevar a cabo la construccion de este sistema.

Por ello, en el presente trabajo, se pretende realizar el disefio estructural de un
edificio de 5 pisos en muros portantes de hormigén armado y analizar la parte
econdémica del mismo, bajo el sustento de las normas ecuatorianas de construccion,
con el fin de promover este método constructivo como una opcion rentable para
construcciones de edificios y que se convierta en una alternativa de estructura capaz

de soportar fuerzas sismicas y que a su vez sea segura y funcional.

Este trabajo se centra en su eje principal que es el disefio del edificio ya que, a partir
de este, podremos determinar costos acerca de este disefio permitiéndonos dar a
conocer mas de este sistema constructivo que logra ser beneficioso para la sociedad.
Una edificacion que sea sustentable deberd complementarse entre dos términos, su

economia y su seguridad.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Santa Elena, es comun observar edificaciones en donde se utiliza el sistema
tradicional de porticos, es decir la constitucion de vigas-columnas, generando un
dominante comun, el cual se podria definir, en que, este sistema genera en las
personas mayor seguridad y rentabilidad. Este sistema se replica constantemente,
que los usuarios han optado por utilizar métodos empiricos, es decir, que el sistema
de pdrticos muchas veces ya no cuenta con supervision técnica, sino mas bien,
utilizan Gnicamente la experiencia, dejando de lado las normativas vigentes y
reglamentos que rigen a cualquier sistema estructural. La falta de innovaciéon no
permite que nuevos sistemas, ya utilizados en otros paises, se abran paso en el
campo constructivo de nuestra provincia de santa elena, esto debido principalmente

a la falta de confianza y poco conocimiento acerca de nuevos sistemas estructurales.



Por ello, es necesario que se busque métodos que suplan los métodos tradicionales
brindando también seguridad en la estructura, debido a esto es que se da esta
investigacion que busca dar a conocer que los muros portantes de hormigén armado
son un sistema constructivo que puede ser utilizado en edificios y que logre soportar

cargas sismicas, de viento y de lluvia.

Si analizamos sobre los métodos constructivos que se emplean actualmente en la
provincia de Santa Elena, muchas de las construcciones fueron hechas de forma
empirica y empleando materiales comunes, por lo que es frecuente encontrar casas
de bloques, otras de cafias y otras hechas de madera, dandonos una clara vista de la
poca informacion que se tiene acerca de nuevos métodos constructivos que

garanticen seguridad en una edificacion.

Con el pasar del tiempo se han realizado nuevas investigaciones en los que se esta
empleando los muros portantes de hormigdn armado como una alternativa muy
viable en la construccion, permitiendo crear proceso de disefio confiable. Asi
mismo como el disefio es importante, los costos de los equipos, materiales y sobre
todo la mano de obra, son necesarios de conocer para determinar la viabilidad del
proyecto y de la eleccién del método que no solo cumpla con la seguridad de la

estructura, sino también con la economia del proyecto.

Este proyecto buscar incentivar a las personas a construir bajo nuevos sistemas
constructivos que, a pesar de gque existen ya hace varios afios atras, aun no se los
implementa en nuestra provincia, y se siguen observando diferentes estructuras que
no cumplen con reglamentos técnicos, construidas tradicionalmente y no se atreven
a innovar en estos sistemas estructurales, ya sea por el temor o la poca informacion
que se obtiene de fuentes primarias. Es por ello por lo que, mediante un disefio
estructural y andlisis de costo, podremos predecir si nuestra estructura no solo
cumple con los diferentes requerimientos técnicos sino también que el capital

invertido en la edificacion sea utilizado de forma eficaz e inteligente.

Ademas de recalcar lo importante que es contar con un asesoramiento técnico
calificado ya que este tipo de construcciones son, de cierta forma, nuevas para las

personas de nuestra localidad, ya que como se mencioné anteriormente, el
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desconocimiento sobre sistemas estructurales distintos a los tradicionales nos limita

a proponer nuevos sistemas constructivos en nuestra localidad.

1.2. ANTECEDENTES

Los antecedentes de la presente investigacion son basados en una de las variables
que presenta este trabajo de investigacion, teniendo una extension que va desde el
analisis de un ambito internacional, luego un &mbito nacional y por Gltimo desde la

parte local, por ello nos basamos en las siguientes investigaciones.

En el ambito internacional, citamos a la investigacion de Medina y Music (2018),
la cual tiene como titulo “Determinacion del nivel de desempeiio de un edificio
habitacional estructurado en base a muros de hormigdn armado y disefiado segun
normativa chilena’’. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el
desempefio de edificios de altura, en este caso el edificio es de 20 pisos méas 2
subterraneos estructurado en base a muros portantes de hormigdn armando,
teniendo en cuenta que los muros seran disefiados siguiendo la norma chilena
vigente en el afio en que se esta realizando el analisis. En esta investigacion se
realizo el andlisis sismico por medio del modelado en ETABS2015, ademas se
realizo el disefio de los muros los cuales fueron hechos bajo la normativa de
reglamento que fija los requisitos de disefio provenientes del ministerio chileno, asi
mismo se analizaron los cortes y desempefio sismico de la estructura, todo esto bajo
normativa chilena y respetando sus restricciones de disefio. Los resultados que se
obtuvieron a partir de esta investigacion fueron que el desempefio alcanzado por el
edificio para sismos es totalmente operacional, por lo que se concluye que el edifico
mantiene un nivel de desempefio operacional ante sismo de gran intensidad,

utilizando este sistema constructivo de muros portantes de hormigdn armado

En el ambito nacional, citaremos a la investigacion de (Zevallos et al., 2022)
titulada “Caracteristicas estructurales que brinda una vivienda construida con
muros portantes de hormigén armado: comparacion respecto al método
tradicional’’ la cual tiene como objetivo principal introducir un modelo diferente

tanto para el disefio como para la construccion, para el caso de vivienda de interés



social de uno y dos pisos, para solventar el déficit habitacional y sobre todo
para salvaguardar la vida de quienes las habitan, basado en la utilizacion de
muros portantes construidos con encofrados metélicos a base de formaletas y la

utilizacion de losas.

Para ello se realizé un analisis comparativo las caracteristicas estructurales de
la vivienda de interés social, entre sistemas constructivos tradicionales y
sistemas de muros portantes construidos con encofrados metalicos a base de
formaletas, para lo cual se utilizo un analisis sintesis, la estadistica descriptiva,
estadistica inferencial, criterios de expertos, modelacién -simulacion, para cada
tarea de investigacion se realiza losa macizas para la cubierta, entrepiso y
cimentacion, brindando grandes fortalezas estructurales. Como resultado se obtuvo
se puede recalcar que el tipo de vivienda construida con el sistema de muros
portantes ofrece una alternativa que brinda mejores resultados estructurales ante
la comparaciéncon el método tradicional que presentd menor porcentaje

de confiabilidad estructural, analizado en el presente estudio comparativo.

Dentro del campo local no se muestra articulos relevantes de las cuales podemos
adquirir informacion, pero si existen un porcentaje de tesis encaminadas a este tema
de muros portantes de hormigon armado, aunque la mayoria son enfocadas en

aplicarse en casa tipos.

Una de las investigaciones locales que podemos mencionar es de los autores Villon
Ramirez y Villao Tomala (2022), con el tema “Analisis de costos y tiempo de una
vivienda con el método de mamposteria estructural en comparacién con una
estructura tradicional en el canton Santa Elena provincia de Santa Elena’’ la cual
tiene como objetivo realizar el analisis de una vivienda con dos métodos que
son mamposteria estructural y el de estructura tradicional recalcando las
ventajas Yy desventajas de cada uno de los dos métodos. En esta investigacion se
realiz célculos de los elementos estructurales para que cumplan con los
requisitos establecidos en la norma NEC-15 y ACI318-19, lo que les permitio
determinar cobmo se comporta una estructura con las dichas cargas establecidas, del

cual concluyo que mas beneficioso realizar una estructura con el método de



mamposteria estructural ya que este tendra una buena respuesta sismica,

también un menor costo de la construccidn y se reduciria mucho tiempo en obra.

Bajo estas investigaciones podemos considerar que el método de muros portante de
hormigon armado es una opcion sustentable e innovadora, bajo un sustento técnico
y siguiendo normas establecidas, ya que actualmente la mayoria de las
construcciones en el ECUADOR, siguen mecanismos de construccion que
infringen en las normativas establecidas, lo que genera un aumento considerado de

estructuras vulnerables a un evento sismico de gran magnitud.

Partiendo de ese concepto podemos destacar la innovacion del método constructivo
de muros portantes de hormigén armado que segun varios estudios ha dado buenos
resultados en edificios.

Segun Villon Ramirez y Villao Tomala (2022), el mayor reto que puede presentar
una estructura con este tipo de sistema estructural es la presencia de fisuras, las
cuales pueden estar presentes en las paredes del muro, lo cual se le puede atribuir
principalmente al curado empleado. Recalcando que su colocacién de materiales
debe ser bajo un procedimiento riguroso, conociendo las propiedades de la
mamposteria que se colocara, debido a que estos muros portantes seran parte de la
estructura por lo que es necesario recalcar que no se permite hacer cambios en los
espacios internos de la edificacidon, ya que los muros dejan de ser parte de
mamposteria y pasan a ser parte de la estructura fundamental, desempefiando

funciones de viga y columna.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General.

El disefio estructural de un edificio con muros portantes de hormigon
armado permitir4 conocer los costos de una edificacion mediante este sistema
constructivo, mediante el cual se podra considerar como una opcidn viable en la

construccién de edificios



1.3.2. Hipotesis Especificas.

HEL.: El predimensionamiento y disefio estructural del edificio de 5 pisos
con muros portantes de hormigdén armado, nos permitira conocer el
comportamiento de este sistema estructural bajo las cargas a las que el edificio

estara sometido.

HEZ2.: El andlisis de costos del edificio con muros portantes de hormigdn
armado nos permitira identificar los precios unitarios que tendra esta edificacion

aplicando este sistema estructural.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Realizar un disefio estructural de un edificio de 5 pisos con muros portantes
de hormigdn armado aplicando las normas vigentes, Nec-2015 y ACI 318-19, para

posterior realizar el andlisis de costos del edificio.

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E1.: Predimensionar y Disefiar un edificio de 5 pisos con muros portantes
de hormigdn armado aplicando las normas vigentes, NEC-2015 y ACI 318-19 y el
programa ETABS, para analizar el comportamiento estructural ante diferentes

solicitaciones de carga.

O.E2.: Realizar una evaluacion de costos del edificio de 5 pisos en muros
portantes de hormigén armado por medio del analisis de precios unitarios, para

hacer una estimacién al utilizar este sistema estructural.



1.5. ALCANCE

Los diferentes sistemas constructivos que se presentan en la actualidad son muy
pocos conocidos por las personas, lo que conlleva que se opte por lo tradicional y a
su vez lo insegura estructuralmente. El presente estudio pretende mostrar la
confiabilidad y seguridad que este sistema estructural puede generar en la
construccion de edificios en nuestro pais, principalmente en nuestra provincia de

Santa Elena, ya que servira como una guia para futuras construcciones.

Debemos destacar que este estudio permitird generar una guia que permita definir
los pasos y lineamientos que son necesarios seguir para realizar un correcto analisis
y disefio estructural de edificios de muros portantes de hormigon armado,
permitiéndonos asi aplicar dicho método en construcciones futuras que permitan

satisfacer con las necesidades de seguridad y costos.

Para poder demostrar esto se debera realizar un analisis y disefio estructural de un
edificio en muros portantes de hormigén armado, por medio de la utilizacion de
programas computacionales y de forma manual. Mediante el desarrollo de este tema

de tesis también se pretende obtener planos estructurales del edificio de 5 pisos y

los costos del mismo.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente.

Disefio estructural con muros portantes de hormigén armado aplicando los
requerimientos Normativos (NEC-2015 y ACI 318-19).

1.6.2. Variables Dependientes.

-Evaluacion estructural.

-Anélisis de costos del edificio.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LOS MUROS PORTANTES DE
HORMIGON ARMADO

Los métodos constructivos han ido evolucionando con el pasar del tiempo, ya que
el hombre por necesidad y seguridad ha tenido que buscar la forma para crear
sistemas que le permita cubrir estas dos variables antes mencionada. Conocemos
que desde la antigliedad la utilizacion de piedras y ladrillo son necesarias para la
construccion de casas, desde ese momento se puede mirar que el hombre ya
empezaba a incursionar en el campo constructivo, con dos elementos claves que

hasta la actualidad son necesarios en una construccion; piedra y ladrillo.

Fue en 1813 que Brunel dio la idea del refuerzo que a una chimenea en construccion
con muros portantes de hormigon armado utilizando barras de hierro forjado. Pero
este material no fue utilizado hasta que se realizo un tinel bajo el Tamesis en 1825,
en donde se recién se viene a emplear este método constructivo, ya en una
construccion de gran relevancia. En 1889, Paul Cottancin, logré proponer un
método que permitira construir edificios con mamposteria reforzada y en 1920 en
India, se lograron construir distintas obras en muros portantes de hormigén armado

bajo diferentes ensayos.

Basandonos en un concepto méas amplio, Takeuchi (2013) expresa que ‘‘los muros
portantes de hormigon armado también llamados mamposteria estructural, esta
formada por unidades individuales unidas entre si por un material ligante como el

mortero’’.

Si se habla de mamposteria estructural, existe otro elemento que participa y este es
el acero de refuerzo, es decir, la habilidad que tienen la estructura para poder

deformarse se da gracias al acero que se le incorpora a la estructura de mamposteria.



Una de las estructuras que destaca por su construccion en muros portantes de
hormigon armado también llamado mamposteria estructural, es el Edificio
Monadnock, Chicago, construido en 1891 y todavia esta en servicio, el cual hasta
ese entonces contaba con 16 pisos, por lo que es considerado como el primer

rascacielos en muros portantes de hormigén armado.

Las estructuras que se ubican en regiones de alto peligro sismico, usualmente se
realiza la construccién de edificios con varios niveles con muros de cargas con
mamposteria con diferentes modalidades de refuerzo. En estas zonas que tienen
alta y moderado peligro sismico, se emplea con gran éxito en multifamiliares de

mediana altura, de 5 a 6 pisos, con muros de carga de 120 a 240 mm de espesor.

2.1.1. Definicion de Muros Portantes de Hormigén Armado.

El sistema estructural de muros portantes de hormigon armado, también
Ilamado paredes portantes o mamposteria estructural, es definido como la
colocacién de paredes de hormigdn las cuales estan reforzadas de acero, las mimas
que actian como muros de cargas, a su vez también la existencia de la losa de
entrepiso, en conjunto ambos elementos estructurales transmiten las cargas

gravitacionales a la cimentacion.

Los muros de hormigén armado, son elementos que pasan a ser de
fundamental importancia, ya que si en una estructura tradicional encontrdbamos
columnas y vigas, lo cual eran elementos que su modificacion podria desencadenar
problemas estructurales, sucederd lo mismo en una edificacion que utilice muros
portantes , porque ahora seran ellos los responsables de transmitir las cargas a la
cimentacion, por ello son elementos que son capaces de dar a la estructura rigidez

lateral y a resistir las cargas gravitacionales presentes en la edificacion.

El autor Caguate Paredes (2013) agrega que los ‘‘L0s muros presentan una
gran rigidez en su plano, pero debido a su poco espesor, presentan muy poca rigidez
para cargas normales a él’’, por lo que se debe tener en cuenta que la distribucion

de los muros en la planta debe ser uniforme.

10



2.1.2. Ventajas y desventajas de los muros portantes de

hormigon armado.

Tabla 1.

Ventajas y desventajas de los muros portantes de hormigén armado.

VENTAJAS

DESVETAJAS

Su construccion se realiza de forma
mas rapida que una construccion

tradicional.

En una edificacion tradicional, con un

sistema porticado, en donde los
elementos estructurales son las vigas y
las columnas, las cuales son las que
las

transmitiran cargas a la

cimentacion, se pueden realizar
cambios en la mamposteria, es decir
quitar una pared para ampliar espacios.
En

portantes, no sera posible realizar

una edificacion con muros
cambios en espacios, que impliquen
quitar paredes, ya que al ser las paredes
parte de los elementos estructurales
encargados de transmitir las cargas
axiales a la cimentacion, no pueden ser

removidas.

Si la estructura que utiliza este sistema
estructural esta bien disefiada se podria
considerar una estructura muy poco
expuesta a colapso, esto debido a que

se considera una estructura rigida.

Estas edificaciones de muros portantes
poseen gran rigidez, lo cual la hace méas
propensa a sufrir mayores esfuerzos
sismicos, y para evitar esto se deberad
tener un suelo que tenga una capacidad
portante mayor, especificamente si la
construccion se llevara a cabo para un

edificio.

Las estructuras construidas a partir de
este sistema estructural de muros

portantes de hormigon armado pueden

Usualmente las losas que tienen estos

sistemas estructurales son de espesor
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llegar a generar una gran rigidez, por lo  pequefio, por lo que se llega a limitar en
que gracias a esto es posible construir las instalaciones de aguas servidas.

edificaciones de mayor altura.

2.1.3. Acero de refuerzo en Muros portantes.

Segun establece el ACI 318-19 (ACI Committee 318, 2019), la cuantia de
acero no debera ser menor a 0,0018 para barras corrugadas con esfuerzo de fluencia
fy= 4200 kg/cm?2 tanto para el refuerzo vertical y horizontal, y su espaciamiento
maximo estard determinado por el menor entre 3h, siendo h el espesor del muro y
45 cm.

2.1.4. Densidad de muros y Elementos de bordes.

Para (Daquilema et al., 2022), la densidad de muros se define como el
porcentaje de muros que la estructura debe tener, el no cumplir con el porcentaje
establecido por normativa, se deberd colocar mayor cantidad de muros en la
estructura, esto puede ser posible eliminando ventanas o puertas o en su defecto

creando mas muros portantes.

Los elementos de bordes seran necesarios ‘“Cuando la carga de compresion
se ubica en los bordes del muro se evitard su agrietamiento gracias a la presencia
de armadura que redistribuye los esfuerzos internos’’(Daquilema et al., 2022, p.
46).

2.2. CARGAS

Las cargas que se consideran en una edificacion estaran determinadas por la
ocupacion del mismo, asi como el peso propio de la edificacion, ademas de
considerar las cargas sismicas, que para nuestro estudio son importantes, debido a
que la zona en la que nos encontramos es de alto peligro sismico. Por ello a
continuacién se enumeran las diferentes cargas que se pueden presentar en una

edificacion.
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2.2.1. Carga Viva.

La carga viva se constituye segln la ocupacion que tendré la estructura, ya
sea esta para uso de oficina, hospital, educacion, etc. Esta sobrecarga esta
determinada por valores especificados en la norma ecuatoriana de la construccion
(NEC-2015).

2.2.2. Carga Muerta.

Segun la NEC (2015), la carga muerta, también Ilamada carga permanente,
esta constituida por el peso que los diferentes elementos permanentes presentes en
la edificacion, refiriendonos a elementos estructurales tales como las losas, los
muros instalaciones eléctricas y sanitarias, es decir todo aquel elemento permanente

integrado a la estructura.

2.2.3. Cargas Sismica.

Segln NEC-SE-DS, nos dice que las cargas sismicas representan ‘‘a la

carga reactiva por sismo, conocida como W’’(NEC-SE-DS, 2015, p. 58)

En este mismo apartado se especifica como podemos determinar el valor de

la carga sismica. Se divide en casos, como son el caso general y casos especiales.

Caso General

W= D+0.25 L 1)

Este caso es utilizado para la mayoria de las edificaciones, donde D;

representa la carga Muerta de todo la estructura y L; es la carga viva del piso.

Caso Especial
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El caso especial es utilizado para edificaciones utilizadas generalmente para

bodega y almacenajes.
W= D+0.5L (2)

2.2.4. Combinaciones de cargas.

En la NEC - SE — CG nos afirma que, ‘‘Las estructuras, componentes y
cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la resistencia de disefio
iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo con las

siguientes combinaciones’” (NEC, 2015, p. 19).

Las combinaciones que se presentan a continuacion son las necesarias a

utilizar en nuestra investigacion:

Tabla 2

Combinaciones de cargas
NOMBRE COMBINACION
Combinacion 1 14D
Combinacion 2 1.2D+1.6L
Combinacién 3 1.2D+L+Ex+0.30Ey
Combinacion 4 1.2D+L+0.3Ex+Ey
Combinacion 5 0.9D+Ex+0.3Ey
Combinacién 6 0.9D+Ey+0.3EX

D= Carga Muerta
L= Carga Viva
Ex= Carga de Sismo en x

Ey= Carga de Sismo de y

Las ecuaciones presentan combinaciones de cargas tales como cargas de sismo en

sentido x, cargas de sismo en sentido y, carga viva y carga muerta.
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2.3. CORTANTE BASAL DE DISENO V

Para la Norma Ecuatoriana de la Construccion en su capitulo de Cargas Sismicas-
Disefio Sismorresistente nos dice que el cortante basal de disefio ““‘a nivel de cargas
ultimas, aplicado a una estructura en una direccion especificada, se determinara

mediante las expresiones’’(NEC-SE-DS, 2015, p. 64).

La formula del cortante basal de disefio es la siguiente:

_ISa(Ta) (3)
= Ro,0; "

Sa (Ta) Espectro de disefio en aceleracion

@p y O Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I Coeficiente de importancia

R Factor de reduccion de resistencia sismica

V Cortante Basal total de disefio

W Carga Sismica reactiva

Ta Periodo de vibracion
2.3.1. Espectro de Disefio en Aceleracion Sa (Ta).

En la Nec-2015, en su capitulo de cargas sismicas, manifiesta que este valor
estara en dependencia del tipo de suelo y la ocupacién de la estructura. Existen dos
ecuaciones para encontrar el espectro de aceleracion, la utilizacién de una de ellas
estard en dependencia del periodo fundamental de vibracion de la estructura (T) y
del periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio (Tc).
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Sa=nZFa para 0<T <T (4)
r
Sa=nZFa (%) para T > T, )

1 Razdn entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1 s) y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.

n = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),

n = 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n = 2.60: Provincias del Oriente

r Factor usado en el espectro de disefio elastico el cual depende del tipo de suelo

utilizado en el estudio, r=1 para suelo A, By C, r= 1.5 para suelo D o E.
T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Tc Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el limite de disefio.
Z Aceleracion maxima en roca esperada para el disefio.

2.3.2. Factor de zona Z.

La Nec-2015 en su apartado de cargas sismicas, nos dice que el valor de la
zona Z, estara determinada por una de las seis zonas sismicas que se muestran en la

Figura 1.
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Figura 1
Factor de Zona Z

Mapa Para Disefno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
" 21000 - 900 Tovo
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78000 77000 76°00°0 757000

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, Cargas Sismicas Disefio
Sismorresistente.(NEC-SE-DS, 2015, p. 27)

Se debe considerar que todo el Ecuador es considerado como una amenaza sismica
catalogada como alta, entre esto se divide que el territorio del litoral estad en una

categoria de amenaza sismica muy alta.

Tabla 3
Valores del factor Z en funcion de la zona adoptada.
ZONA SISMICA VALOR FACTOR Z CARACTERIZACION
DEL PELIGRO
SisMICO
I 0.15 Intermedia
1 0.25 Alta
Il 0.30 Alta
v 0.35 Alta
\% 0.40 Alta
VI >0.50 Muy Alta

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015- Cargas Sismicas, Disefio
Sismorresistente. (NEC-SE-DS, 2015, p. 28)
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2.3.3. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fay Fs.

Los factores de Fa se presentan a continuacion los cuales estaran regidos

por el tipo de perfil del suelo y el factor Z (NEC-SE-DS, 2015, p. 31).

Tabla 4

Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

TIPO DE | I 1l v \% Vi
PERFIL  DEL

SUBSUELO

FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 09 09 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 1.25 1.23 1.2 1.18
D 16 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 15 1.39 1.26 1.14 0.97

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015- Cargas Sismicas, Disefio

Sismorresistente.(NEC-SE-DS, 2015)

Tablas

Tipo de suelo y factores de sitio Fq

TIPO DE | I 1l v \ Vi
PERFIL DEL

SUBSUELO

FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 09 09 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 16 15 14 1.35 1.3 1.25
D 19 17 1.6 1.5 1.4 1.3
E 21 175 1.7 1.65 1.6 1.5

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015- Cargas Sismicas, Disefio

Sismorresistente.(NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 6

Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

TIPO DE | I i v \% VI
PERFIL  DEL

SUBSUELO

FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 11 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 125 1.3 1.4 1.5 1.65
E 15 16 1.7 1.8 1.9 2

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015- Cargas Sismicas, Disefio
Sismorresistente.(NEC-SE-DS, 2015)

2.4. DERIVAS DE PISO

Las derivas de piso se encuentran analizando el desplazamiento que se tiene en la
parte superior e inferior del piso. La Normativa Ecuatoriana establece la siguiente

tabla de valores que son limites que no deberan ser excedidos.

Tabla 7

Derivas de Piso
Estructuras de: Am maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras 0.02

metéalicas y de madera
De mamposteria 0.01

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS(NEC-SE-DS, 2015).

Las derivas inelasticas deberan ser calculadas mediante la siguiente formula

establecida en la norma:

Am=0,75*R*Ag (6)
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R Factor de reduccién de resistencia sismica

Ae Deriva Eléastica

2.5. INDICE DE ESTABILIDAD.

El indice de estabilidad segin (NEC-SE-DS, 2015), establece que sera calculado

mediante la siguiente formula:

_ PiAi (7)
" Vihi

i

Qi Indice de estabilidad del piso i, es la relacion entre el momento de segundo orden

y el momento de primer orden.

Pi Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la
sobrecarga por carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso
.

Vi Cortante sismico del piso i.

Ai Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.

hi Altura del piso i considerado.

Debe cumplir que Qi<0,3, si Qi es mayor que 0,3 se establece que la estructura es
inestable por lo que es necesario rigidizarla. Para considerar el efecto P-A, Qi

debera ser mayor a 0,1 y menor a 0,3, si Qi no cumple con lo anterior, no sera

necesario calcular el efecto P- A.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo.

La presente investigacion tiene todas las caracteristicas metodologicas que
se necesitan para ser una investigacion aplicada, esto se sustenta en que se utilizara
conocimientos de las ciencias de ingenieria, especificamente conocimientos
estructurales y de precios, con el objetivo de poder aplicarlos en el disefio

estructural y su analisis de costos de un edificio en mamposteria estructural.
3.1.2. Nivel.

Para Arias (2012), el nivel de investigacion experimental es aquella
investigacion en donde el objeto es sometido a ciertas condiciones o
procedimientos, para después de aquello poder analizar los diferentes efectos que

S€ generaron.

El nivel experimental, tiene como objetivo central, el comprobar como los
diferentes cambios que se dan en la variable dependiente fueron producto de la

variable independiente.

La variable dependiente en nuestra investigacién son el disefio estructural y
su analisis de costos, estas variables dependen de los muros portantes de hormigon
armando (variable independiente), que al aplicarles la variable independiente se
obtendran resultados como por ejemplo el armado de losas, determinacion de
cortantes, momentos, torsién, derivas; armado del muro, lo cual se podria deducir

como una investigacion que busca ser un analisis de causa-efecto.
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La investigacion experimental, esta también relacionada a que se puede
considerar como una investigacion explicativa, ya que pretende explicar cada uno
de los efectos que generan en la variable dependiente, debido a la variable

independiente.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1. Método.

El método que se considera para este estudio es hipotético-deductivo, que
como lo afirma Puebla (2010), este método parte de la existencia de un problema
que sera detectado por el investigador, que posterior generara una hipotesis
basandose en la informacion obtenida, permitiendo llegar a una conclusion que

afirme o descarte dicha hipotesis.

En nuestra investigacion, partimos de dicha hipotesis general que nace a
partir de un problema existente, y de dos hipétesis especificas, las cuales estaran
sometidas a ser verificadas experimentalmente que permitiran determinar si una
estructura de muros portantes de hormigon armado llega a constar como una

edificacion que cumpla con ser sostenible y rentable en el campo constructivo.
3.2.2. Enfoque.

El enfoque al cual estd centrada nuestra investigacion es el enfoque
cuantitativo, como lo afirma (Vega-Malagon et al., 2014) este tipo de enfoque se
basa en la recolectar y analizar los datos que permitan que las interrogantes
generadas en la investigacion puedan ser contestadas y a su vez responder a las
hipbtesis que se han generado en la investigacion, usualmente este método esta
relacionada a ciencias exactas que necesitan medir sus resultados a partir de

métodos experimentales.
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La investigacion se desarrolla en este enfoque debido a que nosotros vamos
a responder a nuestras preguntas de investigacion a partir de datos exactos que se
generan gracias al disefio de la estructura utilizando el sistema de muros portantes,
la cual estara sustentada bajo los reglamentos de la NEC-2015 y ACI 318-19, que
permitird después realizar su respectivo andlisis de costos basados en el disefio

estructural de la edificacion.

3.2.3. Diseno.

La investigacion se presenta en un disefio experimental, que segin Gonzales
y Gallardo (2021), el disefio experimental que tiene como principal objetivo el
revisar y analizar cuantitativamente la causalidad de una variable establecida sobre

otra, es decir serd necesario manipular la variable independiente.
La investigacion se desarrolla en esta idea central ya que la aplicacion del
sistema estructural de muros portantes de hormigon armado en edificios dard como

efecto un disefio estructural determinado para la estructura a la que esta sujeto la

investigacion, permitiéndose también desarrollar su analisis de costos.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Pablacioén.

La poblacion segin Ojeda (2020) se define como todos los elementos

accesibles pertenecientes a la unidad de analisis en donde se desarrolla el estudio.
Enfocados en esta investigacion nuestra poblacion nos hace referencia a los

sistemas estructurales, ya que estos sistemas estructurales engloban diferentes tipos

que pueden ser utilizados en la construccion.
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3.3.2. Muestra.

La muestra se refiere a la ‘‘Parte representativa de la poblacion, con las

mismas caracteristicas generales de la poblacion’’(Ojeda, 2020, p. 3)

Bajo este argumento podemos decir que nuestra muestra esta enfocada en
el sistema estructural de muros portantes de hormigén armado, ya que ese es el eje

central de nuestra investigacion.

3.3.3. Muestreo.

El muestreo define como ‘‘la herramienta de la investigacion cientifica que
tiene como principal proposito determinar la parte de la poblacion que se debe
estudiar’’(Hernandez-Avila & Carpio, 2019, p. 76).

Por lo cual en este caso la seleccion de nuestra muestra estara sustentado

bajo el razonamiento que tengan los investigadores en el momento de seleccionar

la muestra necesaria para el estudio de esta.

3.4. UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

El sector de estudio estara determinado por el enfoque y el problema que se presenta
en esta investigacion. Nuestro sector de estudio es nacional, en la provincia de Santa

Elena, especificamente en el cantén de Santa Elena.

El sector descrito pertenece a la costa ecuatoriana y consta de un tipo de suelo C,

necesario para la determinacién de factores sismicos.
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3.5. METODOLOGIA DEL OE.l: PREDIMENSIONAR Y
DISENAR UN EDIFICIO DE 5 PISOS CON MUROS
PORTANTES DE HORMIGON ARMADO APLICANDO
LAS NORMAS VIGENTES, NEC-2015 Y ACI 318-19 Y EL
PROGRAMA  ETABS,  PARA ANALIZAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ANTE
DIFERENTES SOLICITACIONES DE CARGA

Para lograr el objetivo antes descrito se debera realizar el predimensionamiento y
disefio estructural de la losa, los muros y la cimentacion, siguiendo normativas de
la Nec-2015 y el ACI 318-19, ademéas de modelar la estructura en Etabs para

conocer su comportamiento baja carga muerta, carga viva y de sismo.

3.5.1. Especificaciones Generales de la estructura en muros

portantes de hormigon armado.

El edificio se ha idealizado como una estructura que pueda resistir y
responder a solicitaciones tanto de cargas verticales aplicadas a la estructura y
horizontales a las que estara expuesta. Se destaca que la estructura empotrada en la

base.

En el disefio se comprobara que se cumpla con las diferentes deformaciones,
momentos, cortantes y derivas maximas que la estructura tendra que soportar ante

eventos posibles.

Las caracteristicas que forman parte de la estructura se muestran a

continuacion, ademas de su parte arquitectdnica que estan detalladas en la figura 1

y 2.

o La estructura es un edificio de 5 pisos utilizado para ocupacion de
oficinas, los muros estaran disefiados a partir de un espesor de 15 cm, y la
losa con un espesor de 20 cm.
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o Su f’c seré de 240 kg/cm2, este sera utilizado tanto para el disefio de

los muros como para el disefio de las losas.

. Las varillas de refuerzo tendran un f’y igual a 4200 kg/cm2
o La distancia de entrepiso es de 3 metros
Figura 2

Disefio arquitecténico Piso 1
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3.5.2. Predimensionamiento de los elementos estructurales.

3.5.2.1. Losa.

Las losas se pueden presentarse en diferentes tipos, entre los que destacan
las losas macizas y nervadas. Las losas macizas se destacan por no tener nervios y
se caracterizan como elementos que cuentan con una seccion transversal
rectangular, que por lo general cuentan con un espesor minimo de 125 mm. Las
losas nervadas cuentan con vigas que longitudinales y transversales que son
ubicadas a forma de nervios, su espesor minimo es por lo general de 200mm. Para

nuestro estudio se considerara una losa maciza.

Las losas pueden estar armadas en una o dos direcciones, esto se establece
por medio de la relacion entre su lado largo y su lado corto. Para el reconocimiento
del lado corto y lado largo es necesario establecer el tablero mas representativo de
la edificacion que nos permita establecer esta relacion y determinar la direccién de

la losa.

Figura 4
Distribucion de Tableros

4.25
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Tipo de losa

Segln el ACI 318-19, nos dice que la direccion de la losa a disefiar estara
determinada por la relacion entre el lado largo y el lado corto del tablero mas
representativo que la estructura presenta. Si la relacion es menor que 2; se presenta
una losa en dos direcciones, pero si la relacion es mayor a 2; debemos considerar la

losa en una direccién.

Claro largo

——— > 2 - Losaen1direccion
Claro corto

Claro largo

————— <2 - Losa en 2 direcciones
Claro corto

En base a nuestro tablero mas representativo, el tablero nimero 5, establecemos la

relacion de claro largo y claro corto.

Claro largo _ 7,15
Claro corto 4,25

1,68 < 2 - Losa en 2 direcciones.

Basado en el resultado podemos concluir que la losa que disefiaremos sera una losa

maciza en dos direcciones.
Espesor de la losa maciza.

Segun las especificaciones que muestra el ACI 318-19 en el capitulo 8 en
su apartado 8.3.1.1, el espesor minimo a utilizar es de 125 mm, por ello para nuestra
losa maciza en 2 direcciones, ademas nos muestra una férmula para determinar el

espesor de una losa maciza en 2 direcciones, presentada a continuacion:

. In (0.8 + % (8)

36 + 98
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h_llOO*LL
N N

N=9000*p+36000
_LL
P=rc (9)
N=51141,17

1100 * 7,15
~ 51141,17

h=0,1537 = 15,37 cm

Mediante la aplicacién de la formula establecida por el ACI nos resulta una
losa de espesor de 15,37 cm; y basdndonos en que las especificaciones nos permiten
una losa con un espesor minimo de 12,5 cm; podemos asumir una losa maciza de

20 cm para nuestro estudio, por tratarse de un edificio de ocupacién de oficinas.

Figura 5

Dimensiones de losa.

m

20 cm
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Peso Propio de la losa

Para el analisis de este apartado sera necesario recurrir a la NEC-2015, en
donde nos especifica los diferentes pesos especificos que necesitamos para la

obtencion del peso propio de la losa.

Tabla 8

Peso Unitario de los materiales.

MATERIAL PESO UNITARIO Ton/m3
Hormigon armado 2,4
Baldosa de ceramica, con mortero de 2,0

cemento: por cada cm, de espesor

Fuente. Norma Ecuatoriana de la Construccion — NEC 2015- Cargas No Sismicas
(NEC, 2015)

Basados en los pesos unitarios presentes en la NEC 2015, procedemos a calcular el

peso propio de la Losa, como se muestra a continuacion:

PESO PROPIO (Im*1m*0.2) *2,4 = 0,48 ton/m2 = 480 kg/m2
Baldosa de ceramica (Am*1m*0,02) *2 = 0,04 ton/m2 = 40 kg/m2
Total= 520 kg/m2

3.5.2.2. Muro Portante.

Para el pre-dimensionamiento del muro portante se debe tener en cuenta que
segun la NEC-2015, establece que el espesor minimo no debe ser menor de 1/30 de
la altura del muro, ni tampoco menor que 80 mm. Para nuestro caso se determina
que la altura del muro es de 3m, por lo tanto, la altura minima a analizar de nuestro

muro €s:

1
= — 10
bw SO*h (10)
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1
bw—%*Bm

bw =0,1m
bw =10 cm

El minimo de espesor de nuestro muro a disefiar es de 10 cm, para nuestro

disefio estructural utilizaremos un muro de espesor de 15 cm.
3.5.3. Densidad de Muros.

La densidad de muro estard determinada seguin la ecuacién que nos
proporciona la Norma Ecuatoriana de la Construccién. Como menciona (Vifiansaca
et al., 2023), recomienda valores de densidad de muro no menores al 1% para

viviendas de un piso y mayores al 2% para aquellas de mas de 2 pisos.

Aw
d=-"+100 (11)
AI’

Basados en lo expuesto anteriormente calculamos la densidad de muro en el eje X

yeneleje.
Tabla 9
Densidad de muros en el eje X
EJE X
PISO Awm?  Apm2 d%> 2%
1 4,1175 83,0125 4,96% CUMPLE

2 3,855 83,0125 4,64% CUMPLE
3 2,6 83,0125 3,13% CUMPLE
4 2,6 83,0125 3,13% CUMPLE
5 2,6 83,0125 3,13% CUMPLE
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Tabla 10

Densidad de muros eje Y

EJEY
PISO Aw Ap d%>2%
1 29805 830125 3,6% CUMPLE
2 30315 83,0125 37% CUMPLE
3 2021 830125 24%  CUMPLE
4 2021 830125 24% CUMPLE
5 2021 830125 24% CUMPLE

3.5.4. Carga Viva.

La carga viva sera determinada a partir de la ocupaciéon del edificio.

Basandonos en lo que imparte la norma, la ocupacién del edificio sera de oficinas

con una carga viva de 240 kg/m2. El edificio también cuenta con una losa

inaccesible en su quinto piso, con carga viva de 100 kg/m2.

3.5.5. Carga Muerta.

La carga muerta en la edificacion esta conformada por diferentes materiales

que cuentan con un peso propio, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 11

Carga Muerta de la estructura

MATERIAL CARGA UNIDADES

Instalaciones

Tumbado

Baldosa

Losa

TOTAL

50

50

40

480

620

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2
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3.5.6. Carga Sismica.

La carga sismica serd determinada a partir de la carga muerta calculada

anteriormente y la carga viva estipulada por la norma ecuatoriana de la

construccion, ademas de la carga sobreimpuesta que son el peso de los muros o

paredes.
Tabla 12
Carga Sismica
PISO CARGA CARGA CARGA AREA WT
MUERTA VIVA SOBREIMPUESTA POR Ton
Ton/m? Ton/m2 DE PAREDES PISO
Ton m2
1 0,620 0,24 53,8848 77,4925 106,5797
2-4 0,620 0,24 53,82 77,4925 106,5149
5 0,620 0,1 49,4892 77,4925 99,4718
TOTAL 525,60
3.5.7. Espectro de Respuesta.
Tabla 13
Datos para el Espectro de Disefio
Tipo de z To i Fa Sa
suelo de Factor de Provincias  Coeficiente
Santa zona de lacosta  desueloen
Elena Sismica. (excepto la zona de
Esmeraldas) periodo
corto
C 0,5 0,11 1,8 1,18 1,062
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Basados en los datos obtenidos, procedemos a calcular el espectro disefio de nuestra

edificacion, representado en la siguiente imagen.

Figura 6
Espectro de Disefio.

ESPECTRO DE DISENO NEC-15
SANTA ELENA SUELO TIPO C
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3.5.8. Cortante Basal.

El cortante basal de disefio para la estructura se determinard mediante los

siguientes datos:

Factor Zona Sismica Z sera igual a 0,5 como lo establece la norma segun
(Tabla nimero 3).

Importancia de la Estructura I, igual a 1, ya que la edificacion entra en

una categorl'a de otras estructuras.

Factor de Reduccion de resistencia sismica R, es igual a 3, en la categoria

de muros de hormigdn armado.

Coeficiente que depende del tipo de edificio Ctigual a 0,055 y a igual a
0,75.
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Coeficientes de perfil del suelo Fa, Fq, Fs corresponden a los siguientes

valores; 1,18; 1,06 y 1,23, respectivamente.

Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura hn, igual a 15 metros.

Coeficientes de configuracion en planta y elevacion ¢, y ¢,,, igual a 1

para ambos.

Periodo de vibracion T igual a 0,4192.

T = C, x h& (12)
T = 0,055 % 15975
T =0,4192

Espectro de disefio en aceleracion Sa igual a 1,062.

Peso Total de la edificacidn, basandonos en el analisis de cargas sismicas

resumido en la tabla namero 9, siendo esta igual a Wt = 479,16 Tonf.

Cortante Basal de Disefio V se calcula utilizando la siguiente formula y

aplicando los datos antes descritos.

_ISa(Ta)
" Ry,
V = 0,354 %« 525,60
V = 186,06 Ton

(13)

3.5.9. Distribucion de fuerza Horizontal.

El valor de K estara en dependencia del periodo de vibracion T.
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Tabla 14

Valores K
VALORESDET (S) K
<0,5 1
0,5<T<25 0,75+0,50 T
>25 2

Fuente. NEC-SE-DS-Peligro-Sismico

Con la obtencidn del valor de k, se puede realizar la distribucién de fuerzas
horizontales correspondientes a cada piso, para ello se adjunta la siguiente tabla

resumida:

Tabla 15
Distribucion Horizontal
Disefio Cortante Basal Suelo tipo C (SANTA ELENA)
NP H Wi Wi*(hx®) Wi (hx*) Fx=Fi Vx 0,3 Fx

Pisoo m Ton YWix(hx)* Ton~ Ton  Ton
nivel
5 15 99,47 1492,08 0,318 59,22 59,22 17,77
4 12 106,51 1278,18 0,273 50,73 109,95 15,22
3 9 106,51 958,63 0,204 38,05 148,00 11,41
2 6 106,51 639,09 0,136 25,37 173,37 7,61
1 3 106,58 319,74 0,068 12,69 186,06 3,81
Total 525,60 4687,72 1 186,06

3.5.10. Modelamiento de la estructura en Etabs.

3.5.10.1. Creacion del Material

En la barra de herramientas, en Define-Material Properties, se desplegara
un cuadro en donde daremos click en en Add New Material, que nos llevara a un
cuadro en donde colocaremos las propiedades del material, tales como el peso

unitario del hormigon y el modulo elastico del mismo y su nombre.
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Figura7
Definir Material

E Material Property Data

General Data
Material Mame FC 240 Kglem2|
Material Type Concrete -
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume |21‘-E-E- | beaf /m?
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E [z339,28 | kegf/mmz
Poisson's Ratio, U |II-.E |
Coefficient of Themmal Expansion. A |0.0000099 [1/C
Shear Modulus, G 9747 kgf/mm?

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data. ..

Advanced Materal Property Data
Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
i®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

3.5.10.2. Creacion de las paredes.

Para crear paredes se debe ir a Define- Section Properties y seleccionar Wall
properties en donde afiadiremos una nueva propiedad y colocaremos el nombre
correspondiente, el material del que seré la pared y el espesor del muro, siendo este

de 150 mm. También es necesario agregar que se debe colocar la inercia del muro.
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Figura 8

Creacion de pared.

[3 wall Property Data >

General Data
Property Mame |Mum Portante de homigon
Property Type Speched v
Wall Material FC 240 Kgicm2 e
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin e
Modffiers (Cumently User Specified) Modify/Show ...
Display Caolar _ Change...
Property Motes Maodify/ Show...

Property Data
Thickness | 150| mm

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Ok Cancel

Figura 9

Inercia de muros.

Property. Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction | 1 |
Membrane f12 Direction [1 |
Bending m11 Direction | 0.6 |
Bending m22 Direction [0.8 |
Bending m12 Direction | 0.6 |
Shear 13 Direction [1 |
Shear v23 Direction | 1 |
Mass [1 |
Weight | 1 |

3.5.10.3. Dibujar las paredes.

Para trazar las paredes debemos estar en vista en planta, nos dirigimos a la
barra de herramientas y seleccionamos el icono Draw Walls (Plan), seleccionamos

en Property , la propiedad que hemos creado llamado Muro Portante de hormigén.
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Figura 10
Dibujo de Paredes

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

CVH2¢ /Fal» Q@Qaaa W . ek &L EAD-O- T

N

k Model Explorer - _[ Plan View - Story1 - Z = 3 (m) Area Draw Mode ]
Model Display Tables Reports o /
R[= Model \5___
- Project
\ - Structure Layout
r\_j‘ - Properties
[ - Structural Objects —
i (- Groups Ve \
fles) : \
=] - Loads ./ \
;E:h - Named Output tems | 3 | i
RoA - Named Plats \ !
X \_
5
i=h -
/
/ \
| \

3 '\ 2 | k
I
i \_/
P J Properties of Object - X
& Type of Area Pier
e Property Muro Portante de homigon

Plan Offset Normal, m 0 —

—

4 Auto Pier/Spandrel IC No Vd \

Ling Drawing Type  Straight Line / "-.I

Drawing Control Type None <space bar> |; 1 | s

3.5.10.4. Creacion de losa

Para crear la losa, sera necesario dirigirnos a Define-Section Properties y

seleccionamos Slab Sections. Aqui afiadimos una nueva propiedad y, en donde

colocamos el nombre, slab material que es Peso 0, la definimos como membrana y

le damos la direccion de la losa. Para su dibujo debemos dirigirnos a la barra de

herramientas, y seleccionar Draw Floor/ Wall (Plan, Elev, 3D), en el cuadro

desplegado, seleccionamos en propiedad la Losa, y procedemos a dibujar en cada

lugar en que se encuentra la losa.
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Figura 11

Dibujar Losa.
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

BVH 2o/ 8 » QREQAQ [+ 2drliekn ) & 4§ KM -B-

Model Display Tables Repats m o
VB Model

i [#)- Project

\ -- Structure Layout
rﬂ -- Properties

L [#}- Structural Objects

I-I'I 1+ Groups
L% :
- - Loads
E f# Named Output Hems —
v - Named Plots
L

[1v|

(ol s Rl o) ey

X

o | Propetiesof Object | * X
‘ Property LOSA

~ Local Axis 0

—| ¥ Dimension (f no drz 0

L Y Dimension (f no dre 0

3.5.10.5. Dibujo de puertas y ventanas.

La creacién de puertas y ventanas se realizard mediante el icono Draw Wall
Oppenings (Plan, Elev, 3D), en donde nos solicita lo siguiente: Width, que
corresponde al ancho en mm; Height, que es la altura en mm; Bottom Distance, la
cual se refiere medida desde el piso hasta la ventana expresada en mm y Left
Distance; que significa la distancia desde la izquierda de la columna a la ventana o

puerta, expresada también en mm.
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Figura 12

Dibujo de Ventanas y Paredes

File | Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DWH2a /&l Q&aaa W sdred D SEO-® -0y m 2 = I-
yo| meEe | ex
Model Display Tables Reports

-‘i = Model

Project
N Structure Layout
q Properties
) Structural Objects
T Groups
= Loads
E; Named Otout hems
R] Named Plots
|
%,
= Properties of Object - X
BT wth, mm 0 &
o~ | Height, mm (] &

Bottom Distance. mm 0 &
£| lekDstance,nm 0 &

3D View X 24,13 Y-1.8288 Z3 m)

3.5.10.6. Ingreso de Cargas Sismicas.

Las cargas sismicas las ingresamos en la opcion Load Patterns. Aqui
ingresaremos los factores necesarios para la carga sismica, las cuales estaran
representadas por Ex y Ey. Modificamos las cargas y colocamos el valor de C que

es 0,354 y el valor de K igual a 1.

Figura 13
Ingresar factores Cargas Sismicas
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factars
L] X Dir L] Dir Base Shear Coeflicient, C

XDir+Eccentricty ~ [] Y Dir+ Eccentricty Buiding Height Exp. K

[ ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Story5 v
Overwrite Eccentricities Cverwrite... Bottom Story Base "
0K Cancel
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3.5.10.7. Espectro de disefio.

El espectro de disefio lo ingresaremos por medio de la opcion Functions-
Response Spectrum, en la tabla que se despliega agregaremos los datos obtenidos

manualmente.

Figura 14

Espectro de Disefio en Etabs

Defined Function

Period Value

Add

Medify

Delete

Function Graph

E-3
420 —
380 -
300 —
240 |
180 —
120 —
60 —

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 10 20 30 40 50 B0 TO BO BO 100

Figura 15
Combinaciones de cargas.

E Load Combinations

Combinations Click to:

0.9D+EspectioX A Add New Comhba ..
0,890+Es )4
0.9D+Ey+0.3Ex Add Copy of Comba...
0,90-E
ﬂ,gD.E:WW Modify/Show Combao...
0,90-Ex-0.3Ey
0,90-Ey-0,3Ex
1.20+1,6L
1,2D+L.0,3ExEy
1,20+ +EspectroX
12D+ +Espectro Y
1,20+L+Ex+0,3Ey
1,20+ +Ey+0,3Ex Convert Combos to Monlinear Cases...
1,20+L-Espectoi W

Add Default Design Combos...

0K Cancel
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Figura 16
Estructura Modelada en ETABS

36 METODOLOGIA DEL OE.2: REALIZAR UNA
EVALUACION DE COSTOS DEL EDIFICIO DE 5 PISOS
EN MUROS PORTANTES DE HORMIGON ARMADO
POR MEDIO DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS,
PARA HACER UNA ESTIMACION AL UTILIZAR ESTE
SISTEMA ESTRUCTURAL.

Para cumplir con el objetivo nimero 2, se debera establecer los precios unitarios de
los materiales que estaran presentes en la obra, para poder estimar el costo que
podra tener una edificacién con el sistema estructural de muros portantes. Para ello
se debera determinar los rubros pertenecientes a esta obra y a su vez los diferentes

elementos que lo conforman; como son mano de obra, equipos y materiales.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. RESULTADO DE CORTANTE VX EN ETABS.

Por medio del programa ETABS, haremos una comparacion con los resultados

obtenidos manualmente del cortante VX, y el resultado obtenido en el programa.

Tabla 16
Valores de Etabs Vx

TABLE: STORY FORCES

Story Output VX T MX MY

Case tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story5 Ex -59,0577 223,7619 0 -137,459
Story4d Ex -109,8031 416,3955 0 -435,0724
Story3 Ex -147,8621 560,8557  -8,747E-07 -854,8195
Story2 EXx -173,2331 657,1612 -0,00000120 -1358,6258
Storyl Ex -185,9091 705,5728 -0,00000155 -1908,463

Los resultados obtenidos en el programa son muy cercanos a los que obtuvimos

manualmente, como se puede mostrar en la tabla nimero 15.

4.2. ANALISIS DE DERIVAS DE PISO

Las derivas de piso seran determinadas por la normativa ecuatoriana de la
construccion (NEC-SE-DS, 2015), la cual establece que las derivas de piso en
mamposteria estructural deberan ser menor al 0,01. Se muestran los siguientes

resultados tanto para la combinacién 0,9D+Ex y la combinacién 1,2D+L+EXx.
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Tabla 17

Derivas de piso 0,9D+Ex

TABLE: STORY DRIFTS

Story  Output Case  Direction  Drift p p<0,01
Story5 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,000086 0,0001935 CUMPLE
Story5 0,9D+Ex+0,3Ey Y 0,000034 0,0000765 CUMPLE
Story5 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000024  0,000054 CUMPLE
Story5 0,9D+Ey+0,3Ex Y 0,00013 0,0002925 CUMPLE
Story5 0,9D-Ex-0.3Ey X 0,000075 0,00016875 CUMPLE
Story5 0,9D-Ex-0.3Ey Y 0,000053 0,00011925 CUMPLE
Story5 0,9D-Ey-0,3Ex Y 0,000147 0,00033075 CUMPLE
Story4 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,000099 0,00022275 CUMPLE
Story4 0,9D+Ex+0,3Ey Y 0,000041 0,00009225 CUMPLE
Story4 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000028  0,000063 CUMPLE
Story4 0,9D+Ey+0,3Ex Y 0,000156  0,000351  CUMPLE
Story4 0,9D-Ex-0.3Ey X 0,00009 0,0002025 CUMPLE
Story4 0,9D-Ex-0.3Ey Y 0,000057 0,00012825 CUMPLE
Story4 0,9D-Ey-0,3Ex Y 0,00017 0,0003825 CUMPLE
Story3 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,000105 0,00023625 CUMPLE
Story3 0,9D+Ex+0,3Ey Y 0,000043 0,00009675 CUMPLE
Story3 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,00003 0,0000675 CUMPLE
Story3 0,9D+Ey+0,3Ex Y 0,000167 0,00037575  CUMPLE
Story3 0,9D-Ex-0.3Ey X 0,000097 0,00021825 CUMPLE
Story3 0,9D-Ex-0.3Ey Y 0,000057 0,00012825 CUMPLE
Story3 0,9D-Ey-0,3Ex X 0,000021 0,00004725 CUMPLE
Story3 0,9D-Ey-0,3Ex Y 0,000179 0,00040275 CUMPLE
Story2 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,000098 0,0002205 CUMPLE
Story2 0,9D+Ex+0,3Ey Y 0,000039 0,00008775  CUMPLE
Story2 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000028  0,000063 CUMPLE
Story2 0,9D+Ey+0,3Ex Y 0,000153 0,00034425 CUMPLE
Story2 0,9D-Ex-0.3Ey X 0,000092  0,000207 CUMPLE
Story2 0,9D-Ex-0.3Ey Y 0,000049 0,00011025 CUMPLE
Story2 0,9D-Ey-0,3Ex X 0,000021 0,00004725 CUMPLE
Story2 0,9D-Ey-0,3Ex Y 0,000161 0,00036225 CUMPLE
Storyl 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,000072  0,000162 CUMPLE
Storyl 0,9D+Ex+0,3Ey Y 0,000034 0,0000765 CUMPLE
Storyl 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000026  0,0000585 CUMPLE
Storyl 0,9D+Ey+0,3Ex Y 0,000114 0,0002565 CUMPLE
Storyl 0,9D-Ex-0.3Ey X 0,00007 0,0001575 CUMPLE
Storyl 0,9D-Ex-0.3Ey Y 0,000039 0,00008775 CUMPLE
Storyl 0,9D-Ey-0,3Ex X 0,000024  0,000054 CUMPLE
Storyl 0,9D-Ey-0,3Ex Y 0,000119 0,00026775 CUMPLE
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Tabla 18

Derivas de piso 1,2D+L+Ex

TABLE: Story Drifts

Story Output Case Direction  Drift p p<0,01
Story5 1,2D+L+Ex+0,3Ey X 0,000089 0,00020025 CUMPLE
Story5 1,2D+L+Ex+0,3Ey Y 0,000027 0,00006075 CUMPLE
Story5 1,2D+L+Ey+0,3Ex X 0,000028 0,000063 CUMPLE
Story5 1,2D+L+Ey+0,3Ex Y 0,000125 0,00028125 CUMPLE
Story5 1,2D+L-Ex-0,3Ey X 0,000072 0,000162 CUMPLE
Story5 1,2D+L-Ex-0,3Ey Y 0,000059 0,00013275 CUMPLE
Story5 1,2D+L-0,3Ex-Ey Y 0,000154 0,0003465 CUMPLE
Story4 1,2D+L+Ex+0,3Ey X 0,000102 0,0002295 CUMPLE
Story4 1,2D+L+Ex+0,3Ey Y 0,000035 0,00007875 CUMPLE
Story4 1,2D+L+Ey+0,3Ex X 0,000032 0,000072 CUMPLE
Story4 1,2D+L+Ey+0,3Ex Y 0,000151 0,00033975 CUMPLE
Story4 1,2D+L-Ex-0,3Ey X 0,000087 0,00019575 CUMPLE
Story4 1,2D+L-Ex-0,3Ey Y 0,000063 0,00014175 CUMPLE
Story4 1,2D+L-0,3Ex-Ey Y 0,000175 0,00039375 CUMPLE
Story3 1,2D+L+Ex+0,3Ey X 0,000107 0,00024075 CUMPLE
Story3 1,2D+L+Ex+0,3Ey Y 0,000038 0,0000855 CUMPLE
Story3 1,2D+L+Ey+0,3Ex X 0,000033 0,00007425 CUMPLE
Story3 1,2D+L+Ey+0,3Ex Y 0,000163 0,00036675 CUMPLE
Story3 1,2D+L-Ex-0,3Ey X 0,000094 0,0002115 CUMPLE
Story3 1,2D+L-Ex-0,3Ey Y 0,000062 0,0001395 CUMPLE
Story3 1,2D+L-0,3Ex-Ey Y 0,000183 0,00041175 CUMPLE
Story2 1,2D+L+Ex+0,3Ey X 0,0001 0,000225 CUMPLE
Story2 1,2D+L+Ex+0,3Ey Y 0,000036 0,000081 CUMPLE
Story2 1,2D+L+Ey+0,3Ex X 0,000031 0,00006975 CUMPLE
Story2 1,2D+L+Ey+0,3Ex Y 0,00015 0,0003375 CUMPLE
Story2 1,2D+L-Ex-0,3Ey X 0,000091 0,00020475 CUMPLE
Story2 1,2D+L-Ex-0,3Ey Y 0,000053 0,00011925 CUMPLE
Story2 1,2D+L-0,3Ex-Ey X 0,000019 0,00004275 CUMPLE
Story2 1,2D+L-0,3Ex-Ey Y 0,000164 0,000369 CUMPLE
Storyl 1,2D+L+Ex+0,3Ey X 0,000072 0,000162 CUMPLE
Storyl 1,2D+L+Ex+0,3Ey Y 0,000033 0,00007425 CUMPLE
Storyl 1,2D+L+Ey+0,3Ex X 0,000026  0,0000585 CUMPLE
Storyl 1,2D+L+Ey+0,3Ex Y 0,000113 0,00025425 CUMPLE
Storyl 1,2D+L-Ex-0,3Ey X 0,000069 0,00015525 CUMPLE
Storyl 1,2D+L-Ex-0,3Ey Y 0,00004 0,00009 CUMPLE
Storyl 1,2D+L-0,3Ex-Ey X 0,000023 0,00005175 CUMPLE
Storyl 1,2D+L-0,3Ex-Ey Y 0,00012 0,00027 CUMPLE
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Como se muestra en las tablas, las derivas de piso no superan el 1% que la norma
establece para mamposteria estructural, por lo que podemos concluir que la

edificacion no presentara torsion excesiva.

4.3. COMPARACION DE CORTANTE BASAL ESTATICO Y
DINAMICO

La norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-DS, 2015),establece que en el
cortante dinamico no debe ser menor que el 80% del cortante basal estatico
calculado, esto aplica para estructuras regulares. Por consiguiente, se debera

realizar este andlisis de comparacién y determinar si cumple con la condicion.

Tabla 19
Comparacion del Cortante estatico y Cortante Dinamico Eje X

CORTANTE BASAL ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO
COMPARACION EJE X

PISO CORTANTE 80 % DEL CORTANTE No debe ser

BASAL CORTANTE BASAL < 80% CE
ESTATICO ESTATICO DINAMICO

(TON) (TON)

PISO 59,0577 47,25 133,5584 CUMPLE

5

PISO 109,8031 87,84 2424137 CUMPLE

4

PISO 147,8621 118,29 319,2047 CUMPLE

3

PISO 173,2331 138,59 367,9037 CUMPLE

2

PISO 185,9091 148,73 388,3819 CUMPLE

1

Tabla 20

Comparacion del Cortante estatico y Cortante Dinamico Eje Y

CORTANTE BASAL ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO
COMPARACION EJE Y

PISO CORTANTE 80 % DEL CORTANTE  No debe
BASAL CORTANTE BASAL ser
ESTATICO ESTATICO DINAMICO  <80%
(TON) (TON) CE
PISO 59,0577 47,25 139,1343 CUMPLE
5
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PISO 109,8031 87,84 248,4186 CUMPLE
IiISO 147,8621 118,29 324,1361 CUMPLE
:;ISO 173,2331 138,59 372,7443 CUMPLE
%ISO 185,9091 148,73 392,7596 CUMPLE

Como se menciono anteriormente, el cortante dinamico no puede ser menor al 80%

del cortante basal estatico calculado, por lo que se concluye que cumple esta

condicion siendo el cortante dinamico mayor al cortante estatico en la edificacion

regular.

4.4,

INDICE DE ESTABILIDAD

El indice de estabilidad estard determinado segun la normativa (NEC-SE-DS,

2015), que establece que el indice de estabilidad, Qi debera ser menor al 0,3, y para

considerar el efecto P-A, este debera ser mayor a 0,1 y menor a 0,3. Para verificar

el cumplimiento de este, se establece el analisis tanto en el eje X como en el gje Y.

Tabla 21

indice de estabilidad Eje X

INDICE DE ESTABILIDAD EN EJE X

Pisos P Ai Vsismo H Qi <0,1
Ton m ton i
m
5 99,47 0,001287 59,0677 3 0,000722 OK
4 106,51 0,001054 109,8031 3 0,000340 OK
3 106,51 0,000778 147,8621 3 0,000186 OK
2 106,51 0,000481 173,2331 3 0,0000985 OK
1 106,579 0,0002 185,9091 3 0,0000382 OK
Tabla 22

indice de Estabilidad en Eje Y

INDICE DE ESTABILIDAD EN EJE Y

Pisos P Ai Vsismo Hi Qi Qi<0,1
Ton m ton m
5 99,4718625 0,002191 59,0577 3 0,00123011 OK
4 106,5149 0,001772 109,8031 3 0,00057298 OK
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3 106,5149  0,001287 147,8621 3 0,00030904 OK
2 106,5149  0,000776 173,2331 3 0,00015904 OK
1 106,5797  0,000315 1859091 3 6,0195E-05 OK

4.5. MODOS DE VIBRACION

Tabla 23
Modos de Vibracion

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX Uy RZ
sec
Modal 1 0,119 10,0087 0,7292 0,0012
Modal 2 0,092 0,7238 0,0104 0,0205
Modal 3 0,063 0,0206 0,0018 0,7996

Segun los resultados obtenidos, tenemos que el primer modo de vibracidon es
traslacional en Y con participacion de masa del 72,92%; el segundo modo de
vibracion es traslacional en X con participacion de masa de 72,38% y el tercer modo

de vibracion es rotacional, con participacién de masa de 79,96%.

4.6. DISENO DE LOSA

Carga Muerta

. Ton
Peso Propio = 0,69 —-
m

Ton
CM =0,62—
m
Carga Viva
Ton
CV =024—
m
Mayoracion de Cargas
qu=1,2 D+1,6L

qu = 1,2(1,3145) +1,6 (0,24)
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qu=1,9614 Ton/m?

Calculo de Momentos

Para el céalculo de los momentos vamos a utilizar los coeficientes que el ACI nos

proporciona.
Se realiza el calculo de Momentos en la franja central del tablero nimero 5. El caso
que aplica para este disefio es el nimero 3 ya que tenemos dos bordes discontinuos

y los coeficientes obtenidos por medio de interpolacion son los siguientes:

Figura 17
Tableros Representativos

7.15

—
N
A

C

4.25

| |
|
|
|
|
|
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Tabla 24

Coeficientes de Momentos Losa maciza

TABLERO DIMENSION

ES

m  CASO

S L

COEFICIENTES A.C.I

S/L

LADO CORTO

LAD
O
LAR
GO

) 4,25 7,15

0,59 3

0,5

0,59

0,0
9

0,07
82

0,049

0,0
45

0,03
96

0,025

0,0
68

0,05
99

0,037

Procedemos a calcular los momentos por medio de la ecuacion:

Momento= Coef *Wu*S?

Tabla 25
Momentos Calculados
MOMENTOS Borde Continuo 2,770
Lado Corto Borde discontinuo 1,403
M(+) medio claro 2,122
MOMENTOQOS Borde Continuo 1,736
Lado Largo Borde discontinuo 0,886
M(+) medio claro 1,311

CHEQUEO A FLEXION
Peralte efectivo asumido
Recubrimiento=3 cm
H=20 cm

d asumido= 20-3

d asumido= 17 cm

Cuantia de acero maxima
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c 6000
s = 05+ 0,85 + ; « LC o (—)
fy  \6000 + fy

240 ( 6000 )

Pmax = 0,5 * 0,85 x 0,855 * 2500+ ( 00072200

Pmax = 0,0121428

Cuantia mecanica

_, Iy
qd = Pmax f, c

_ 0,0121428 7200
=" 240

q = 0,2125
Peralte efectivo calculado

k=q— 0,59 * g?

k =0,1858

deal® — Mu 100000
ca _0,9*f’c*k*b

deal? 2,122 Ton.m %= 100000
cal =

0.9 + 24029 4 0,185 % 20 cm
cm?2

dcal? = 264,3085
dcal = 16,26 cm

dcalculado < dasumido

16,26 cm <17 cm

(14)

(15)

(16)

(17)
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Basados en este resultado concluimos que no falla a flexion.

CHEQUEO A CORTE
dVn=>Vu

Calculo de cortante del concreto
Vc=Vn
Ve=0,53%+/f'c100 *d
Vc=13958,23 kg
Vc=13,9 Ton

oS, Bmm)
= * — ¥ ——
u 3 2

Vu= 3,6844 Ton
dVn=>Vu
0,75*13,9 Ton = 3,6844 Ton

10,46 Ton > 3,6844 Ton
CUMPLE

CALCULO DE AREA DE ACERO

Cuantia de acero minimo.

14
Pmin = ﬂ
Pmin = 0,0033

(18)

(19)
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Area de acero minima

ASpmin = Pmin * 100 * d (20)

ASpin = 5,66 cm2

Area de acero maxima

ASmax = Pmax * 100 x d (21)

ASpax = 20,64 cm2

Area de acero

K=0,85%fc *100 * d (22)

K= 346800 kg

Mu= 1,403 Ton.m

As=2,21 cm?2

Como el area de acero requerido es menor al area de acero minima, establecemos

que el area de acero requerido serd 5,67 cm2. Para ello se utilizara una malla R636,

con un area transversal y longitudinal de 6,36 cm2, la misma tiene un diametro de

9 mm y su separacion es de 10 cm.

Acero Temperatura

AS temp= ptemp*b*d (23)

AS temp= 0,0018*100*17

AS temp= 3,06 cm2
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Para contrarrestar la temperatura, adicional se utilizara una malla R335, que cuenta

con un area de acero de 3,35 cm2, con un didmetro de 8mm y separacion de 15 cm.

4.7. DISENO DE MURO PORTANTE

El muro de analisis se encuentra entre el eje By C, y pertenece al primer piso del

Pier Label P5, sus datos son los siguientes:

Lw=4,65m
Hw=3m

bw= 15 cm

Figura 18
Muro analizado
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Fuerzas Actuantes en el Muro

Tabla 26
Fuerzas actuantes en el Muro
TABLE: PIER FORCES

STORY PIER OUTPUT CASE P V2 M3
TONF TONF TONF-M
Storyl P5 1,4D -63,6491  1,7016 -0,9278
Storyl P5 1,2D+1,6L -65,3892 1,801 -0,4813
Storyl P5 0,9D+Ex+0,3Ey -80,9014 30,073 31,1423

Storyl P5  12D+L+Ex+0,3Ey -101,311 30,6516 31,1397
Storyl P5  12D+L+Ey+0,3Ex 1441184 4,802  7,2596
Storyl P5  09D+Ey+0,3Ex  -1237088  4,2234  7,2622
Storyl P5  0,9D-Ex-0.3Ey -0,9331 -27,8852 -32,3351
Storyl P5  0,9D-Ey-0,3Ex 41,8743 -2,0356  -8,455
Storyl P5  12D+L-Ex-0,3Ey  -21,3427 -27,3065 -32,3377
Storyl P5  12D+L-0,3Ex-Ey 21,4647 -14569  -8,4576

Andlisis de Confinamiento

Omax < 0,2+ f'c (24)
Pu MuxC
Omax = E + i (25)

B 144,11 Ton 4 7,25 Ton.m * 4,65
Tmax = 558 m2 0.3375 ma

Omax = 358,29 Ton/m?2

Ton
O max < 0,2 * 2400%

358,29 Ton/m2 < 480 Ton/m2

Los resultados nos dan a conocer que el esfuerzo maximo no supera el 0,2 del f’c,

por lo que se concluye que no necesita elementos de borde o de confinamiento.
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Verificacion de Capas de refuerzo

Para que se pueda considerar dos capas de refuerzo sera necesario que se cumpla

con la siguiente condicion:

Vu>0,53+A.,,*4x+./f'c (26)

Verificamos

V240kg

Vu > 0,53 *5580 cm2 * 1 *
cm?2

4,802 Ton > 45815,84379 kg
4802 kg > 45815,84379 kg

Esta condicion no se cumple por lo que se establece que no serd necesario que se

coloquen dos capas de refuerzo en el muro analizado.
Verificacion del cortante

Es necesario calcular la capacidad nominal cortante Vn, la cual se calcula con la

siguiente formula:

Vn = Acv (<, /f'c + phl *f'y) (27)

Para a, , se tomaré la siguiente condicion:

@=025 si ~<15

a;=016 si T>2

Por consiguiente, se obtiene que:
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a,=025 si ¥2<15
3

2,=025 si 0,6451<1,5

V240kg

k
Vn = 5580 cm2 * (0,25 +0,0029 %« 4200 —g)
cm2 cm2

Vn=89575,64 kg
®Vn= 0,75*(439677,0588)
dVn= 67181,7353 kg
OVn> Vu
67181,7353 kg > 4802 kg CUMPLE
Refuerzo longitudinal y transversal del muro.
As= 0,0029*1500 cm?
As=0,000435 m?
As= 4,35 cm?/m
Para este caso seré un acero de diametro de 10 mm.

As1=0,79 cm2

_Asl

As
$=0,181 m

s= 18,1 cm
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Maéaximo Espaciamiento del refuerzo longitudinal
s=3* Hw (28)
s=0,45m
s=45cm
Verificamos si cumple con la condicion:
45 cm < %W (29)
45 cm < 155 cm CUMPLE
Maximo Espaciamiento del refuerzo Transversal

La condicion establece lo siguiente:
3h <1?W (30)

45cm <93 cm

Se utilizard una malla R524, que cuenta con un area de acero transversal de 5,24
cm2y de igual valor con el area de acero longitudinal, consta de un didmetro de 10

mm y una separacion de 15 cm.
Refuerzo en las aberturas

En las aberturas de los muros, consideradas puertas y ventanas presentes en la
edificacidn, es necesario destacar que la norma ecuatoriana en su capitulo de
mamposteria estructural establece que sera necesario colocar al menos una barra de
12 mm al lado de las aberturas, este refuerzo debera ser continuo, ademas se debera

colocar dos barras de 10 mm en la parte superior e inferior de las aberturas.
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Ademas, se recomienda utilizar refuerzo de varillas que podran ser colocadas a 45

grados en cada esquina de las ventanas y puertas.
Efecto de esbeltez

La norma ecuatoriana de la construccion establece que el factor Fe, se calculara con

la siguiente formula:

re=(1-Z)[-E) |-+ 500 @

, Mu t (32)

Fe=0,71
0,71<0,9

Obtenemos los esfuerzos maximos y minimos que seran afectados por el factor de

esbeltez iguala 0,71. Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 27

Esfuerzo Maximo

ESFUERZO MAXIMO
Pu/Fe 144,11 Ton /0,71 203,82 Ton

Tabla 28

Esfuerzo Minimo

ESFUERZO MINIMO
Pu/Fe 121,30 Ton /0,71 170,84 Ton
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4.8. DISENO DE CIMENTACION

La cimentacion de preferencia para este sistema de muros portantes son losas o

zapatas corridas, en este caso se analizara una zapata corrida con una losa de

contrapiso de 8 cm. Se procede a realizar el calculo de la zapata corrida.

Tabla 29
Datos para la Zapata Corrida
NUmero de pisos 5
Altura libre del muro 2,7m
Capacidad portante ot 12 ton/m2
Df 1,2m
I'prom 1,706 Ton/m3
I'concreto 2,4 Ton/m3
Espesor del muro 0,15m
Ancho Tributario 1,425 m
SIC 0,24 Ton/m2
Carga Muerta 9,3659 Ton/m
Carga Viva 2,42 Ton/m
Cargas de Servicio
CS=CM+CV (33)
CS=19,36 Ton/m + 2,42 Ton/m
Esfuerzo Neto
ge= ot - yprom * df - s/c (34)

Area de la zapata

ge=9,7128 Ton/m2
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()
oneto

(35)
Az=1,214 m2
El analisis lo realizamos con 1m del lado de la zapata.
B*1= Az (36)
B=1* 1,214
B=1,214
B=125m
Altura de la zapata

Analizamos con la propuesta de barra de 12 mm y recubrimiento de 7,5 cm, ademas
de f’c igual 210 kg/cm2 y f’e igual a 4200kg/cm2

H=Ld+®barra+re (37)

Ld= 0,075+1,2x4200
V210

Ld=26,1
®barra=2,4cm

H=36=40cm
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Verificacion a Corte

Tabla 30
Verificacion a corte
Peralte efectivo ‘‘d”’ 0,313 m
Lv= 0,55m
Reaccién ultima del suelo qu 13,22 Ton /m2
PU
M™=4B

Esfuerzo cortante actuante Vua
Vua= qu * (Lv-d) *B
Vua= 3,919 Ton

Cortante Resistente V¢
Vc= 24,039 Ton

Vua<Vu
3,91 < 18,029 CUMPLE
Calculo del acero

_ quxLv*+B

M
u 2

Mu= 2,001 Ton/m

_0,85f’c 1 1 ( 2Mu )
P="Fy |7 \o(0,85)f'cbd?

p=0,001

(38)

(39)

(40)
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As= p*d*b
As=1,70 cm?2

Acero Minimo

Asminl = —————

0,80F
VI d
fy

14
Asmin2 = ——bwd
fy

Se escoge el mayor valor obtenido entre estas dos ecuaciones

Asmin;= 8,43 cm2
Asminz= 10,43 cm2

Propuesta: 10 varillas de ®12 mm

02
As = T (# varillas)

As= 11,304 cm?

Verificacion del disefio

_ Asxfy
_0,85*f’c*b

a
a=2,65cm

c=0,85*a

c=2,26 cm

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)
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T= As*fy
T=47476,8 kg

T=47, 47 Ton
Mn=T (d - g) (46)
Mn=1422,88 Ton.cm
Mn= 14,22 Ton.m
Mn= 0,9* 14,22
Mn= 12,81 Ton.m
DdMn>Mu
12,81 >2,001 CUMPLE

Separacion del refuerzo

100
* = %Varillas

(47)
s=10cm
Refuerzo corrugado de retraccion y temperatura
p=0,0018
As= p*b*h

As=9 cm?

Propuesta: 8 varillas de 12mm
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2
As = % (# varillas) (48)

As= 9,04 cm?

Separacion del refuerzo

B — 2recubrimiento
s =

- (49)
#varillas — 1

s=15cm

4.9. ANALISIS DE COSTOS

Para seguir el cumplimiento del segundo objetivo de este estudio, se adjunta el
presupuesto calculado mediante los diferentes rubros presentes en la estructura del

edificio de 5 pisos en muros portantes de hormigén armado.

Tabla 31
Presupuesto
RUBRO DESCRIPCION UN CANT PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
usSD UsD
1 LIMPIEZAY M2 250 0,27 68
DESBROCE
2 TRAZADO Y M2 250 0,73 183
REPLANTEO
3 EXCAVACION A M3 250 4,93 1233
MAQUINA
4 RELLENO Y M3 155 17,06 2644
COMPACTADO
5 HORMIGON en Losa M3 6,42 170,41 1093,76
de e=0,10cm F'C=
210Kg/cm2
Cimentacion
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6 MALLA M2 80,23 10,53 844,82
ELECTROSOLDAD
A 8mmc/15cm R335

7 ACERO DE Kg 1132,08 1,85 2094,34
REFUERZO
FY=4200 Kg/cm2 (inc.
Alambre # 18)

8 Pisol

9 MURO DE M3 22,45 157,36 3533,05
HORMIGON
SIMPLE F'C=240
KG/CM2 e=0,15

10 MALLA M2 149,68 10,53 1576,13
ELECTROSOLDAD
A 10mmc/15cm R524-
MURO

11 Losa Maciza f'c=240 M3 16,60 185,97 3087,56
kg/cm2

12 MALLA M2 83,01 10,53 874,12
ELECTROSOLDAD
A 9mmc/10cm-Losa

13 MALLA M2 83,01 10,53 874,12
ELECTROSOLDAD
A 8mmc/15cm-Losa
Piso2

14 MURO DE M3 22,43 157,36 3528,80
HORMIGON
SIMPLE F'C=240
KG/CM2 e=0,15

15 MALLA M2 149,50 1053 1574,24
ELECTROSOLDAD

A 10mmc/15cm R524-
MURO
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16

Losa Maciza f'c=240
kg/cm2

M3

16,60

185,97

3087,56

17

MALLA
ELECTROSOLDAD
A 9Immc/10cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

18

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 8mmc/15cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

Piso 3

19

MURO DE
HORMIGON
SIMPLE F'C=240
KG/CM2 e=0,15

M3

22,43

157,36

3.528,80

20

MALLA
ELECTROSOLDAD
A 10mmc/15cm R524-
MURO

M2

149,50

10,53

1574,24

21

Losa Maciza f'c=240
kg/cm2

M3

16,60

185,97

3087,56

22

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 9mmc/10cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

23

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 8mmc/15cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

Piso 4

24

MURO DE
HORMIGON
SIMPLE F'C=240
KG/CM2 e=0,15

M3

22,43

157,36

3.528,80

25

Malla electrosoldada
10mmc/15cm  R524-
MURO

M2

149,50

10,53

1574,24
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26

Losa Maciza f'c=240
kg/cm2

M3

16,60

185,97

3087,56

27

MALLA
ELECTROSOLDAD
A 9Immc/10cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

28

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 8mmc/15cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

Piso 5

29

MURO DE
HORMIGON
SIMPLE F'C=240
KG/CM2 e=0,15

M3

22,43

157,36

3528,80

30

MALLA
ELECTROSOLDAD
A 10mmc/15cm R524-
MURO

M2

149,50

10,53

1574,24

31

Losa Maciza f'c=240
kg/cm2

M3

16,60

185,97

3087,56

32

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 9mmc/10cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

33

MALLA
ELECTROSOLDAD

A 8mmc/15cm-Losa

M2

83,01

10,53

874,12

TOTAL DE LA ESTRUCTURA EN MUROS PORTANTES

Sin encofrado

$ 57860,06
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Este analisis nos permitio llegar a la cantidad aproximada que podria costar una
estructura elaborada en muros portantes de hormigén armado, en donde destacan
los materiales de acero de refuerzo, las mallas electrosoldadas que se colocaran
tanto en los muros y en la losa y cimentacion y el hormigon de resistencia 240 f°¢c

que se utilizé en los muros y la losa.

Como se puede apreciar el andlisis no se consider6 con el encofrado tanto de los
muros como de la losa. Para obtener los encofrados, consultamos a la empresa de
RENTECO-ECUADOR. Renteco es una de las pocas empresas que alquilan estos
tipos de elementos, la cual nos hizo llegar una cotizacién para nuestro edificio en
donde se establece los costos por 28 dias de alquiler tanto para el encofrado de los
muros de hormigon armado y de la losa. A continuacion, se detalla los costos el

alquiler de los encofrados para nuestra edificacion.
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Figura 19

Cotizacién Renteco-Encofrados

M RenTeca

Nombre del Cliente: MELANIE VILLON
EDIFICIO 5 PISOS

Nombre del Proyecto:
Fecha Emision 12/7/2023

RESUMEN ANALISIS SUPERF M?

SECTOR/PISO SYMON $/m2 PNTA+VA+MET Total $/28 dias Total $/Dia

PLANTA BAJA
MURO $4.538,25 $2.269,13

LOSA 1ER PISO H: 3.00 M. $460,53 $230,27
ER PISO
MURO $4.342,88
LOSA 2DO PISO H: 3.00 M. $5,65 $461,77
2DO PISO
MURO $4.342,88 $2.171,44
LOSA 3ER PISO H: 3.00 M. $5,65 $461,77 $16,49
3ER PISO

$2.171,44
$230,89

MURO $12,50 $4.342,88 $2.171,44

LOSA 4TO PISO H: 3.00 M. $5,65 $461,77 516,49

4TO PISO

MURO $12,50 $4.342,88 $2.171,44

LOSA TERRAZA H: 3.00 M. $5,65 $461,77 $16,49
TOTAL $24.217,38 $11.465,50
IVA $2.906,09 $1.375,86
TOTAL +IVA $27.123,47 $12.841,36

NOTA SISTEMA SYMONS C/ PUNTAL + VIGA DE}ALUMINlO + MOLDE
SEPARADOR METALICO
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El alquiler por 28 dias de alquiler de encofrados para losas y muros portantes es de
$27123,47 dolares americanos, esto incluye todos los accesorios que llevan los
encofrados para poder armarlos. Mediante la explicacion que se obtuvo, estos
precios corresponden a 28 dias de alquiler, en donde se considera ese total de dias
en el que puede desarrollarse todo el proyecto, ya que como es de conocimiento, no
todos los rubros se realizan al mismo tiempo, por lo que ciertos encofrados deberan
ser alquilados mas tiempo, por ello todo esta en dependencia de la cantidad de dias

que podria desarrollarse la obra.

Sumado el valor de los encofrados por los 28 dias de alquiler, al presupuesto total
en donde consideramos obra preliminar y materiales tales como el acero y el
hormigén nos saldria un presupuesto total de la edificacion, incluidos los

encofrados de losas y muros, de $ 84983,53 ddlares.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Este presente trabajo de titulacion realizé el disefio estructural de un edificio de 5
pisos en muros portantes de hormigdn armado en muros portantes de hormigon
armado aplicando las normativas vigentes como son la NEC-2015, que es la
normativa ecuatoriana de construcciony el ACI 318-19, lo que permiti6 obtener los
materiales y sus precios unitarios, realizando asi el presupuesto para una estructura

bajo este sistema estructural.

En cumplimiento con el O.E.1, se disefi0 la estructura utilizando la normativa de la
NEC-2015 y el ACI 318-19, lo que permitié obtener los espesores y el acero
necesario para cada elemento estructural, ademas se modelo el edificio en el
programa ETABS, permitiéndonos obtener derivas inferiores al 1%, que es el
establecido por la normativa ecuatoriana para mamposteria, obtenido una

edificacion estable y segura.

En cumplimiento con el O.E.2, se realizo la evaluacion de los costos del edificio en
muros portantes, en donde se obtuvo el analisis de precios unitarios, los cuales estan
valorados junto con la mano de obra empleada y el alquiler de los encofrados para
la losa de hormigdn y los muros portantes. Obtuvimos que un edificio de 5 pisos en
muros portantes tiene un costo de $ 84983,53 dolares. Dentro de este anélisis de
costos se omitié los bloques de hormigon, debido a que en estas estructuras de
muros portantes no se necesitan, por lo que se analizo los m3 de hormigon simple

y el armado de acero conformado por acero de refuerzo y malla electrosoldada.
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Por medio de este estudio se confirma lo que diferentes autores han expresado, el
sistema estructural de muros portantes de hormigon armado es un sistema que, Si

es bien disefiado, sera poco propensa a colapso ante un sismo.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que toda estructura sea disefiada respetando los reglamentos
establecidos en la norma ecuatoriana de la construccion y el ACI 318-19, que son
las principales normas utilizadas al momento de realizar el disefio estructural de la

edificacion.

Para la modelacion de estructuras en programas informaticos, se recomienda tener
un conocimiento basico de como ingresar los datos, las cargas y todos los
requerimientos que la estructura solicita, para asi obtener resultados confiables y

veraces en cuanto a nuestra edificacion.

Toda edificacion necesita supervision técnica, por ello es necesario que, en el
proceso de planeacion y construccion, se opte por emplear personal calificado,
especialmente para este sistema estructural que muy poco se emplea en nuestro

medio.
Se recomienda que, para este sistema de muros portantes de hormigén armado, se

tenga una simetria arquitectonica en sus pisos superiores, lo que ayudara a evitar

torsiones.
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APENDICE A

ANEXOS

Figura 20 Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON F'C= 210Kg/cm?2 -Cimentacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORARENDIMIENT( COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,8440
Concretera de 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 1,0000 5,0000
Vibrador de Manguera 1,000 4,0000 4,0000 1,0000 4,000
SUBTOTAL M = 10,8440
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR|COSTO HORARENDIMIENT( COSTO
‘CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 4,0500 20,2500 1,0000 20,2500
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 4,1000 8,2000 1,0000 8,2000
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,3300 4,3300 1,0000 4,3300
Operador de equipo liviano 1,000 4,1000 4,1000 1,0000 4,1000
SUBTOTAL N= 36,8800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [PRECIOUNIT| COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 340,000 0,1600 54,4000
Piedra 3/4" m3 0,950 22,0000 20,9000
Arena m3 0,650 20,0000 13,0000
Agua m3 0,200 1,5000 0,3000
SUBTOTAL O= 88,6000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
15,750
24,000
0,720
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P’ 136,3240
INDIRECTOS Y UTILIDAD . 25,00% 34,0810
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 170,4050
Santa Elena julio 2023 VALOR OFERTADO $ 170,41
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RUBRO: UNIDAD: M2
DETALLE: MALLA ELECTROSOLDADA 8mmc/15cm R335
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0130
Cortadora-dobladora 1,000 0,500 0,500 0,03030 0,015
SUBTOTAL M = 0,028
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR|COSTO HORARENDIMIENTQ COSTO
‘CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 4,050 4,050 0,03000 0,122
Fierrero (estr.ocp. D2) 1,000 4,100 4,100 0,03000 0,123
Maestro (estr.ocp. C1) 0,100 4,550 0,455 0,03000 0,014
SUBTOTAL N= 0,259
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |PRECIOUNIT{ COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada D=10mm m2 1,100 7,3400 8,074
Alambre galv. #18 Kg 0,032 2,0100 0,064
SUBTOTAL O= 8,138
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8,425
INDIRECTOS Y UTILIDAD .. 25,00% 2,106
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,531
Santa Elena Julio 2023 VALOR OFERTADO $ 10,53
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RUBRO:

UNIDAD:

KG

DETALLE:  ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 (inc. Alambre # 18)

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORARENDIMIENTd COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0190
Cortadora - dobladora 1,000 0,500 0,500 0,0300 0,0150
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
SUBTOTAL M = 0,0340
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR[COSTO HORARENDIMIENTq  COSTO
‘CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 4,050 8,100 0,0300 0,2430
Fierrero (estr.ocp. D2) 1,000 4,100 4,100 0,0300 0,1230
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4330 4330 0,0030 0,0130
SUBTOTAL N= 0,3790
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [PRECIOUNIT| COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,050 0,9200 0,9660
Alambre galv. #18 Kg 0,050 2,010 0,1005
SUBTOTAL O= 1,0665
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P 1,4795
INDIRECTOS Y UTILIDAD . 25,00% 0,3699
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8494
Santa Elena Julio 2023 VALOR OFERTADO ) 1,85

79




RUBRO: UNIDAD: M3
DETALLE:  MURO DE HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 e=0,15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  |COSTO HORARENDIMIENT(Q  COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,0326
Concretera de 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 0,6300 3,1500
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
SUBTOTAL M = 4,1826
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR|COSTO HORARENDIMIENT(q  COSTO
'CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 4,0500 20,2500 0,6300 12,7575
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 4,1000 8,2000 0,6300 5,1660
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,3300 4,3300 0,6300 2,7279
SUBTOTAL N= 20,6514
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIOUNIT| COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 400,000 0,1600 64,0000
Piedra 3/4" m3 0,950 25,0000 23,7500
Arena m3 0,650 20,0000 13,0000
Agua m3 0,200 1,5000 0,3000
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
SUBTOTAL O= 101,0500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P 125,8840
INDIRECTOS Y UTILIDAD . 25,00% 31,4710
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 157,3550
Santa Elena Julio 2023 VALOR OFERTADO $ 157,36
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RUBRO: UNIDAD: M3
DETALLE: Losa Maciza f'c=240 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORARENDIMIENTq COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,8440
Concretera de 1 Saco 1,000 5,0000 5,0000 1,0000 5,0000
Vibrador de Manguera 1,000 4,0000 4,0000 1,0000 4,000
Herramienta menor (5% MO)
SUBTOTAL M = 10,8440
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR[COSTO HORARENDIMIENT( COSTO
‘CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 4,0500 20,2500 1,0000 20,2500
Albafil (estr.ocp. D2) 2,000 4,1000 8,2000 1,0000 8,2000
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,3300 4,3300 1,0000 4,3300
Operador de equipo liviano 1,000 4,1000 4,1000 1,0000 4,1000
SUBTOTAL N= 36,8800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |PRECIOUNIT{ COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 400,000 0,1600 64,0000
Piedra 3/4" m3 0,950 25,0000 23,7500
Arena m3 0,650 20,0000 13,0000
Agua m3 0,200 1,5000 0,3000
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
Herramienta menor (5% MO)
SUBTOTAL O= 101,0500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P, 148,7740
INDIRECTOS Y UTILIDAD . 25,00% 37,1935
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 185,9675
Santa Elena Julio 2023 VALOR OFERTADO $ 185,97
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