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RESUMEN

La presente tesis de “Factibilidad de un pabellon educativo utilizando paneles
prefabricados en cdla. Santa Paula-Salinas” tiene como objetivo principal garantizar la
seguridad de los usuarios. Por ello, se implemento encuestas a los habitantes del sector,
conociendo su percepcion sobre sistemas constructivos en edificaciones educativas. Ademas,
se disefi0 una estructura que cumpla la NEC-15, donde se redujo factores principales en el
disefio al reemplazar lamamposteria tradicional por paneles prefabricados, sumado a un anélisis
comparativo de presupuesto de la mamposteria tradicional y los paneles prefabricados.
Obteniendo resultadosa favor de los paneles prefabricados en relacion a: peso de la estructura,
costos y tiempos de construccion. Por lo tanto, los paneles prefabricados son factibles para

mejorar las condiciones de las edificaciones educativas, brindando eficiencia y seguridad.

Palabras claves: Factibilidad, edificaciones educativas, paneles prefabricados,
seguridad.
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ABSTRACT

This thesis on “Feasibility of an educational pavilion using prefabricated cdla panels.
Santa Paula-Salinas” has the main objective of guaranteeingthe safety of users. For thisreason,
surveys were implemented among the inhabitants of the sector, knowing their perception of
construction systems in educational buildings. In addition, a structure that complies with NEC-
15 was designed, where main factors in the design were reduced by replacing traditional
masonry with prefabricated panels, added to a comparative budget analysis of traditional
masonry and prefabricated panels. Obtaining results in favor of prefabricated panels in relation
to: weight of the structure, costs and construction times. Therefore, prefabricated panels are

feasible to improve the conditions of educational buildings, providing efficiency and safety.

Keywords: Feasibility, educational buildings, prefabricated panels, security.
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INTRODUCCION

Salinas es una ciudad localizada dentro de la provincia de Santa Elena, en la costa
suroeste de Ecuador, siendo una de las localidades con mayor flujo turistico de la provincia al
resaltar sus hermosas playas y faunalocal. Esta ciudad atrae diversidad de turistas durante todo
el afio, su clima agradable contemperaturas calidas la convierte en un destino propicio para los
amantes del sol y el mar. Al ser una ciudad en desarrollo es fundamental abarcar diversas
necesidades de sus residentes tales como: construccion, educacion, ordenamiento territorial,

etc.

Al referirnos a educacion sabemos que es un derecho establecido en el articulo N°26 de
la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, siendo gratuita en las instituciones publicas
del estado ecuatoriano, dado que el mismo financiara de manera oportuna, regular y suficiente
(LOEI, 2011). Al justificar el derecho que poseemos todos los ecuatorianos a una educacion
que sea impartida en aulas comodas, seguras y acorde al medio ambiente. Por ello, la
infraestructura debe ser sismo resistente y tener una alta resistencia a agentes externos tales
como: corrosidn, salinidad, accion de los sulfatos; dado que el lugar de estudio se encuentra

ubicado en el perfil costero del Ecuador.

Cuando pensamos en nuevos entornos educativos, tenemos que resolver también como
darsolucionesaestablecimientos educativos antiguos, reformados, o que por sus caracteristicas
contribuyen a perpetuar practicas pedagogicas obsoletas. Es decir, hay que reflexionar respecto
como son los viejos espacios para convertirlos en nuevos entornos educativos (Alonso-Sanz,
2017). Elinterés del alumnado, al ser uno de los usuarios principales y finales de las escuelas
debe ser determinante en el disefio de la escuela. Sin embargo, las opiniones de los alumnos
como parte interesada sobre el procesode disefio aunno se han tenido en cuentaadecuadamente

(Senyigit & Basri Memduhoglu, 2020). Las escuelas bien disefiadas arquitectonicamente son



uno de los elementos de confort ambiental que mas contribuyen a la participacion de los
estudiantes en las actividades de aprendizaje (Moore & Lackney, 1994) y también afectan en

gran medida el éxito educativo de los mismos (da Graca et al., 2007).

Las entidades que realizan proyectos sociales, por lo general colegios, no ejecutan un
seguimiento para avalar que el disefio, planificacion y la construccién ha acatado los altos
estdndares y normas que garanticen la seguridad de la infraestructura. Ademas, al tener
estimado los riesgos y posibilidades, la supervision puede no adoptar las medidas preventivas
del caso (Das, 2010). Las instituciones academicas regularmente se encuentran localizadas en
areas expuestas a amenazas naturales, esto, sumado al crecimiento exponencial de las ciudades,
impulsa a los ciudadanos a erradicarse en sectores de alto riesgo y la construccién tanto urbana

como rural tiende a ser de mala calidad (ESCAP, 2017).

Al construir de forma tradicional levantando edificaciones elaboradas con hormigon
armado que son disefiadas conforme a la necesidad del usuario, no siempre se contemplan
factores externos que acortan la vida util de los elementos que conforman la estructura. Uno de
losprincipales factoresqueincidenen laservicialidad de las infraestructuras de las instituciones
académicas es la vulnerabilidad ante los eventos sismicos, ya que estos por su naturaleza no
deben colapsar, ademés que todo desperfecto interrumpe su utilidad. Por ello, es fundamental
una evaluacion previa ante este fendmeno natural, estimando sus niveles de dafio; a saber, leve,
moderado, extenso y completo, como se describe en el manual técnico de HAZUS-MH
(Menichinietal., 2022). En las Gltimas décadas, se ha realizado un esfuerzo considerable, para
desarrollar metodologias eficientes, que permitan la evaluacién de pérdidas sismicas, y que

proporcionen estimaciones de dafios precisas (Flores & Aragén, 2018).



Formulacion del problema de investigacion

¢Es factible implementar sistemas prefabricados en los pabellones en las unidades

educativas del cantén Salinas, Santa Elena?
Objetivo General:

Evaluar la factibilidad de un pabellén educativo utilizando paneles prefabricados que

garantice la integridad del usuario en cdla. Santa Paula-Salinas.
Objetivos Especificos:

O.E.1. Identificar la demanda de la construccion de un pabellon educativo que
implemente paneles prefabricados mediante encuestas que determinen la viabilidad del sistema

constructivo dentro de la cdla. Santa Paula-Salinas.

O.E.2. Disefiar un pabellon educativo en funcion de las normas constructivas vigentes
en base a sismo resistencia de la estructuray confort térmico garantizando la integridad de los

usuarios.

O.E.3. Evaluar la factibilidad econdmica comparando el uso de paneles prefabricados y
la mamposteria de bloquesPL 9 estableciendo la rentabilidad financiera en la construccion de

un pabellon educativo.
Planteamiento hipotético
Hipotesis General

El uso de paneles prefabricados para la construccion de un pabellon educativo en la
ciudadela Santa Paula-Salinas serd evaluada para asegurar la integridad de los usuarios, al
cumplir con los estandares de seguridad, funcionalidad y eficiencia requeridos para su

implementacion.



Hipotesis Especificas

H.E.1. El correcto disefio del pabellén educativo cumpliendo con las normativas

vigentes (NEC-15) garantizard la integridad de los usuarios.

H.E.2. Aplicar las normas constructivas, como los requisitos de: resistencia estructural,

seguridad, proporcionara un comodo ambiente para los estudiantes y personal docente de la

institucion en donde sean implementados.

H.E.3. El anélisis econdmico comparativo de uso de paneles prefabricados y la
mamposteria de bloques PL 9 demostrara la rentabilidad financiera en la construccién del

pabell6n educativo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Revision de literatura

En el marco internacional, se puede citar el estudio de Paci-Green et al., 2020, acerca
de: ”Desafiosy beneficios de la construccion de escuelasméas seguras basadas en la comunidad”
donde los profesionales buscaron lograr sus objetivos de asegurar el acceso a las instalaciones
y garantizar la integridad de sus usuarios sin interrupcion alguna, efectuando 58 entrevistas a
otros experimentados profesionales en la construccion. En donde encontraron que la reduccion
de mano de obra y material se enlaza con costos dada la capacitaciony supervision previa para
obtener el rendimiento requerido al aplicar nueva tecnologia en la construccion. Concluyendo
que los conocimientosayudan a identificar principios clave para la construccién que pueden

garantizar escuelas seguras, reduciendo el riesgo de desastres.

En el marco internacional se puede citar el estudio de Wasim et al., 2020 acerca de: “Un
enfoque para el disefio de materiales sostenible, rentable y optimizado para los componentes
prefabricados no estructurales de edificios residenciales”. Donde menciona que: los beneficios
de la prefabricacion externa se pueden mejorar aln mas si se combina con los principios del
Disefio para la Fabricacion y el Ensamblaje (DfMA), en torno a la optimizacion de materiales,
mano de obra y costos, los principios de DFMA se aplican a los miembros no estructurales.
Obtenido los datos de sitio como de fabrica en la creacidon de estos componentes que son
importantes para conocer los tiempos reales de montaje. Luego, se calcularon las eficiencias de
disefio de la prefabricacion interna, externay basada en DfMA, desde un analisis de costo -
beneficio, se encontro que la prefabricacion DFMA es mejor que la convencional en elementos

no estructurales seleccionados. El autor concluye que los resultados de este trabajo son



significativos ya que pueden contribuir a desarrollar directrices para el disefio basado en DFMA

de componentes no estructurales prefabricados de edificios residenciales.

Citandoelestudiode Yangetal., 2021 acercade: “Un novedoso marcode programacion
de construccidn para un proceso de construccién mixto de componentes prefabricados y piezas
fundidas in situ en edificios prefabricados”. Donde menciona que: la combinacion de
componentes prefabricados y piezas fundidas in situ es una caracteristica importante de los
edificios prefabricados, pero los métodos de programacidn basados en patrones existentes no la
tienen en cuenta. El objetivo del investigador es describir el proceso constructivo mixto de una
edificacion prefabricaday programar el proceso en un nico entorno BIM. Se realiza un estudio
de caso para verificar el marco y se realiza una comparacién con el método tradicional.
Encontrando resultados favorables, ya puede programar fielmente el proceso de construccion
mixto a diferentes escalas en un Gnico entorno BIM, y la comparacion con la forma tradicional
muestra que reduce la carga de programacion y mejora la eficiencia del uso de los recursos.
Concluyendo que esta programacion contribuye a resolver la brecha de conocimiento sobre la
inaplicabilidad del método basado en patrones de proceso para describir el proceso de

construccion mixtoy las fuentes de informacion heterogéneas y dispersas en la programacion.

Citando el estudio de Xu et al., 2021 acerca de: “Estudio experimental sobre el
comportamiento sismico de novedosos muros de paneles prefabricados AAC” donde el autor
enfatiza que paraalcanzar los objetivos de sostenibilidad y resilienciaen la construccién, existe
una gran necesidad de elementos compuestos de paneles livianos que tengan alta resistencia
obtenidosde unaconstruccidnsimpley rapida, siendo excelentes aislantes térmico y atenuantes
del sonido. Para lograr el objetivo mencionado, se analiz6 el proceso de falla correspondiente,
carga versus desplazamiento, comportamiento de histéresis, esqueleto de rigidez, curva de

degradacion y coeficiente de ductilidad de las muestras de panel-pared de hormigdn celular
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(AAC). Investigando y comparando el comportamiento de muros de bloques de referencia
diferentes parametros de disefio, incluido el tamafio de los paneles de empalme, el refuerzo y la
configuracion de las columnas constructivas. Obteniendo los siguientes resultados: (i) en
comparacion con los muros de bloques de referencia, los muros de paneles de AAC tenian una
mayor capacidad de corte sismico; (ii) el tamafio de los paneles de empalme no afecto la
distribucion de tensiones, el patron de falla, la capacidad de corte sismico y la ductilidad del
miembro panel-pared; (iii) el refuerzo dentro del panel puede hacer que la distribucion de
tensiones en el muro sea mas uniforme, aumentar su capacidad de corte sismico, reducir la tasa
de degradacion de la rigidez y mejorar la ductilidad del muro; (iv) y el uso de columnas de
construccion puede mejorar lacapacidad de carga maximadel muro. La construccion del panel-
pared es conveniente. Donde el investigador concluye: que los paneles AAC tienen un éptimo

rendimiento sismico y de corte siendo adecuados para aplicaciones practicas de ingenieria.

Citando el estudio de Yu et al., 2021 acerca de: “Revision del desempefio térmico y
ambiental de edificios prefabricados: implicaciones parala reduccion de emisiones en China”.
Actualmente, los edificios prefabricados se han vuelto masprominentesy brindan importantes
beneficios, incluida la contribucién a la reduccion de emisiones a escalay la fabricacién de
componentes de construccidn con alta precision. EI muro prefabricado es uno de los elementos
prefabricados mas importantes y su rendimiento térmico tiene impactos significativos en el
consumo energéticoy el rendimiento medioambiental de los edificios. El objetivo es comparar
el rendimiento térmico de muros prefabricados siendo: muros sandwich prefabricados de
hormigdn y muros ligeros con estructura de acero. Se presentan la aplicabilidady limitaciones
de los métodos frecuentemente utilizados para determinar las resistencias térmicas de estas dos
paredes. Obteniendo resultados de la comparacion en relacion a los edificios convencionales,

se ha reconocido la contribucion de los edificios prefabricados a la reduccion de emisiones en
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China, ademas los potenciales de la construccion con eficiencia energética y minimizacion de
residuos. Concluyendo que la prefabricacién ha sido considerada en general como un método
mas sostenible en el sector de la construccidn, cabe mencionar el rendimiento térmico de los
edificios se ha multiplicado mediante la adopcién de elementos de fachada prefabricados para

la modernizacion de los edificios.

Citando el estudio de Navaratnam et al., 2022 acerca de: “Los desafios que enfrenta el
crecimiento de laconstruccidn de edificios prefabricados sostenibles en Australia: opiniones de
la industria de la construccién” donde el autor menciona que la industria de la construccion ha
desempefiado un papel muy importante en el sostenimiento de la economia. Sin embargo, las
actividades de construccion tienden a verse limitadas debido a las restricciones de viaje,
transporte y disponibilidad de mano de obra, lo que asu vez afecta la falta de materialesy mano
de obra para la construccion. Por otro lado, se sabe que el método de construccion prefabricada
proporcionauna solucién sostenible para reducir la demanda de mano de obra y materiales, los
autores mediante una encuesta identificaron las opiniones de la industria de la construccion
sobre la construccion prefabricada en términos de: sostenibilidad, aspectos técnicos, culturales,
economicos, practicos y otros. Efectuando un total encuestas a 310 profesionales de la
construccion y los datos fueron analizados de forma tanto cualitativa como cuantitativa. Los
resultados revelaron que la reduccion del tiempo de construccidn, los altos niveles de control
de calidad y la reduccion del ruido y las interrupciones en el sitio fueron los principales
beneficios al utilizar la construccion prefabricada en comparacion con la construccion
tradicional. Las restriccionesy limitaciones del transporte; flexibilidad de disefio reducidaen
el sitio; y la escasez de mano de obraespecializadaobstaculizoel crecimiento de la construccion

prefabricada.



En el marco nacional, se puede mencionar la tesis de Oyervide, 2017, basado en:
“Sistemas constructivos prefabricados empleados en la construcciéon de edificaciones”
Investigacidn que tuvo como objetivo evaluar el proceso constructivo, métodos y reduccion de
costos para edificaciones en paises en desarrollo utilizando sistemas con miembros
prefabricados, se efectud estudiando unaedificacion, disefiando conforme a las normas vigentes
el pais. Posteriormente, se proyecta el disefio con el soporte de los programas, ETABS 'y SAP.
Obteniendo resultados favorables en torno a la reduccion de ejecucion de los cronogramas de
cada uno de los sistemas constructivos. Finalmente, el autor concluye que se reducen tiempos
de construccion y costos utilizando elementos prefabricados e interactian de forma semejante

al hormigén armado fabricado en sitio.

1.2. Desarrollo tedrico y conceptual
1.2.1. Estudio de mercado

El estudio de mercado previo al disefio e implementacion de la nueva tecnologia con los
paneles prefabricados responde a los cambios periddicos en la educacion privada, la cual se
reforma respecto a los acuerdos ministeriales de la nacion. Haciendo de la misma mucho mas
amigable tanto para el padre de familia y su representado, esto indica una oportunidad de

promover nuevas ideas amigables, sustentables y seguras para el usuario.

Segun (Mejia Najera et al., 2016) un estudio de factibilidad consiste en determinar el
nivel de posibilidades de éxito para obtener la solucion de las necesidades. Dentro de este
estudio se definen los objetivos, alcances y restricciones relacionados con el sistema, asi como

la creacion de un modelo légico de alto nivel del sistema actual. A partir de este punto, se



generan soluciones alternativas para el nuevo sistema, analizando diversas facetas de

factibilidad para cada una de estas propuestas.

Este tipo de estudio se enfoca en brindar soluciones practicas a una necesidad social 0

privada desde el punto econdmico, rentable y legal.
1.2.2. Factibilidad técnica

Vargas, 2016 menciona que la factibilidad técnica “Es una evaluacion que demuestra
que el negocio puede ponerse en marcha y mantenerse, mostrando evidencias de que se ha
planeado cuidadosamente, contemplado los problemas que involucra y mantenerlo en
funcionamiento”. Esta evaluacion se enfoca en los recursos indispensables, tales como:
herramientas, conocimientos, habilidades y experiencia, los cuales son requeridos para llevar a
cabo las actividades o procesos del proyecto, siendo recursos tangibles. Es fundamental que el
proyecto estime si los recursos técnicos actuales son suficientes o si es necesario aumentar los

mismos.

Dentro del aspecto técnico se determina diferentes elementos tales como: ubicacion,

equipos, organizacion, instalaciones y profesionales requeridos.
1.2.2.1. Aspectos generales de un estudio de factibilidad

En la etapa inicial, se procede a la identificacion de los desafios que pueden ser
abordados por el investigador, quien estara encargado de ofrecer soluciones y detectar

oportunidades.

La fase de pre-inversion marca el inicio de la evaluacion de una propuesta que se ha
formulado como un proyecto. Dentro de esta etapa, se establecen varios niveles. En primer

lugar, se encuentrael nivel de perfil, quese fundamenta en informacion recopiladapreviamente,
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como la experienciay discernimiento del investigador, o las lecciones aprendidas de proyectos

anteriores. En esta etapa, también se especifican las particularidades del producto o servicio.

El nivel de pre-factibilidad implica una investigacion mas minuciosa y se basa en gran
medida en datos obtenidos de fuentes secundarias. Durante esta fase, se busca definir con un
grado razonable de precision las variables clave relacionadas con el mercado, las técnicas de
producciény las necesidades financieras. Se realizan estimaciones generales de las inversiones
previstas, los costos de operaciony los ingresos que se anticipan que el proyecto demandaray

generara.

Losestudiosde factibilidad concluyen conla presentacion de un conjunto de actividades
vinculadas a los niveles anteriores. Estas actividades detallan soluciones potenciales a los
problemas identificados y se presentan en forma de cifras a través de diversos procedimientos
contables. Estas cifras permiten al investigador obtener una representacién cuantitativa del

desarrollo del proyecto y facilitan el andlisis para determinar su viabilidad.
1.2.2.2 Etapas de un estudio de factibilidad

El autor (Proafio Venegas, 2024) resume las etapas fundamentales del estudio de
viabilidad en tres aspectos principales: estudio de mercado, estudio técnico y estudio
econdmico-financiero. Estos estudios son fundamentales para determinar la posibilidad de
llevar a cabo la produccion del producto propuesto, evaluar su aceptacién en el mercado y
predecir sus beneficios. De igual manera, simplifican la elaboracion de un plan detallado de
produccion y comercializacion, maximizando el aprovechamiento de los recursos disponibles,

identificando puntos fuertes y débiles, y buscando obtener indices de rentabilidad 6ptimos.

En esencia, el analisis de factibilidad se muestra como una herramienta importante en

la gestion empresarial, brindando una guia para la toma de decisiones al evaluar un proyecto.
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Este proceso abastece la informacion necesaria para determinar la viabilidad de la

implementacion de una idea de negocio, permitiendo al inversionista tomar decisiones

informadas en caso de que el proyecto sea viable.

Segun Cerda (2003), el estudio de factibilidad debe centrarse en los siguientes aspectos:

v

Efectuar un estudio de mercado que permita definir el tamafio y la ubicacion del
proyecto.

Determinar el modelo administrativo en funcién de cada fase del proyecto para
su correcta gestion.

Calcular la inversion requerida para los costos operativos y estimar los ingresos
proyectados.

Identificar las fuentes de financiamiento y el nivel de participacion en el
proyecto.

Definir los términos de contratacién y los procesos de licitacion para la
adquisicion de equipos, y de ser necesario, para la ejecutar obras civiles.

En caso de ser necesario, plantear el proyecto a la consideracion de las

autoridades de planeacidn y ambientales.

1.2.3. Sostenibilidad

Como la sostenibilidad cominmente tiende a interpretarse de forma orientada al medio

ambiente en relacién a la industria de la construccion, causando conflicto entre el beneficio

ambiental tanto a corto como largo plazo y los objetivos operativos financieros a corto plazo

(Lilja, 2009; Tam, 2008). Normalmente la sostenibilidad se define como satisfacer las

necesidadesbéasicas del publicoy ampliar las oportunidades para satisfacer su aspiracién de una
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vida mejor sin comprometer capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades (Keeble, 1988).
1.2.4. Viabilidad

Es de vital importancia adoptar el principio en realizacion del estudio de viabilidad del
proyecto. Se sugieren estrategias como la responsabilidad social empresarial que implementan
practicas sostenibles (Maxwell et al., 2006). En general, los estudios de viabilidad se realizan
de previo a los proyectos para obtener una mejor comprensién (Fratila, 2009), para facilitar la
obtencion de una mejor sostenibilidad en el proceso de implementacion del proyecto de

construccion (O’Connor & Spangenberg, 2008).
1.2.5. Disefio arquitectdnico

El proceso de disefio arquitectdénico debe centrarse principalmente en satisfacer las
necesidades de habitabilidad de las personas, teniendo en cuenta tanto los aspectos e stéticos
como los tecnolodgicos. El disefio se describe como un proceso creativo orientado hacia un
objetivo especifico, y en esta perspectiva, existen normas que respaldan su desarrollo. Algunos
de los elementos a considerar en el disefio arquitectonico incluyen: la creatividad, la

organizacion, el entorno fisico, la construccion, entre otros aspectos.
1.2.6. Disefio estructural

Riddell & Hidalgo, 2020, sefialan que el disefio estructural es una técnica de
investigacion que se enfoca en la estabilidad, la resistenciay la rigidez de las estructuras. Su
funcion principal es asegurar una buena estabilidad en una estructura mediante el uso adecuado
de materialesy su disefio. El disefio estructural tiene como objetivo proporcionar unaestructura

segura y econdmica que satisfaga una necesidad especifica.
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Este enfoque cubre unaampliagamade temas relacionados conel disefio y los diferentes
tipos de estructuras, la organizacion estructural, el predimensionamiento, el analisis y la
verificacion de la estructura, el analisis sismico, las estructuras aisladas, y muchos otros

aspectos relevantes.
1.2.7. Cargas vivas

Las cargas vivas, 0 sobrecargas son consideradas segun la ocupacién a la que esta
destinada laedificaciony estan conformadas por los pesos de las personas, muebles, mercaderia

en transicion, equipos y accesorios moéviles o temporales entre otras (NEC-SE-CG, 2015).
1.2.8. Cargas muertas (cargas permanentes)

Las cargas muertas 0 permanentes estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales que actlan en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales
como: murallas, paredes, enlucidos, instalaciones sanitarias y/o eléctricas, mecanicas, maquinas

y todo artefacto que estd compuesto permanentemente a la estructura (NEC-SE-CG, 2015).
1.2.9. Combinacion de cargas

Es esencial que cualquier estructura disefiada para resistir sismos sea evaluada y
dimensionada de manera que pueda soportar una variedad de cargas y las combinaciones
correspondientes. Las cargas que acttan sobre la estructura deben calcularse siguiendo las

pautas especificas establecidas en las normativas, y estas pautas varian segun el tipo de carga.

Las combinaciones de cargas se determinan multiplicando cada carga por un factor
apropiado parala combinacidn especifica, yasea carga viva, carga muerta, carga sismica, entre
otras. El uso de los factores de carga adecuados es esencial para asegurar la seguridad y

estabilidad de la estructura frente a diferentes escenarios de carga. Esto garantiza que la
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estructura esté disefiada pararesistir eficazmente las condiciones diversas a las que puede estar

expuesta a lo largo de su vida util.
1.2.10. Estructura sismo resistente

Una edificacién se considera sismo resistente cuando se ha disefiado y construido con
una configuracion estructural adecuada, utilizando componentes de dimensiones apropiadas y
materiales con la proporcidn y resistencia necesarias para resistir las fuerzas generadas por
sismos frecuentes. A pesar de cumplir con todos los requisitos establecidos en las normativas
de disefio y construccidn sismo resistente, siempre existe la posibilidad de que ocurra un
terremoto mas fuerte de lo previsto. En estos casos, la resistencia sismica de la edificacion se
poneaprueba,y laseguridad de la estructuradependera de su capacidad para resistir las fuerzas
sismicas inesperadas. Por lo tanto, es importante que las edificaciones cumplan con estandares

sismicos rigurosos para minimizar los riesgos asociados a los terremotos.

Conforme a la investigacion realizadapor (Alisson & Klinger, 2020) nos indica que es
importante conocer de manera general las zonas més propensas a sismos, esta informacion
permite disefiar correctamente las estructuras paradisminuir las pérdidas materiales y humanas.
Por ello, la norma vigente es rigurosa en las dimensiones de las estructuras, no obstante, se

suele omitir ciertos criterios al construir las edificaciones.
1.2.11. Fuerzas sismicas

Se aplicara la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC-SE-CG (2015) para analizar
las cargas sismicas y disefio sismo resistente, los factores que intervienen para el calculo de las

derivas de piso y su incidencia en el costo final de la estructura de una edificacion.
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1.2.12. Ductilidad

La ductilidad es una propiedad mecanica de los materiales que se define como la

capacidad de experimentar deformaciones plasticas antes de fracturarse.
1.2.13. Elementos prefabricados

Los elementos prefabricados representan la innovaciony el futuro de la construccion a
nivel global, estos son elaborados dada la necesidad del cliente siguiendo el mayor control en
los estandares de calidad desde la fabrica, hasta la instalacion. Las edif icaciones compuestas
por estos elementos tienden a ser repetitivos, por ello, se fabrican con el mismo
dimensionamiento cumpliendo la resistencia para la cual son disefiados, haciendo de este

proceso totalmente industrializado.

Los métodos de construccion prefabricados y convencionales son distintos en multiples
etapas de ciclo de vida y los impactos del mismo, es decir, en margen de las ventajas y
desventajas de cadamétodo de construccion. La investigaciony experiencia de estas diferencias
permite una comprension del tema e identificar la factibilidad del sistema (Kamali & Hewagg,

2017).

Al mencionar los hormigones prefabricados estos estan delante del hormigon fabricado
enobra, al compararlos predominael primer hormigdén mencionado, no obstante, se mencionara

un breve analisis descriptivo fundamentando la razon de que el prefabricado es superior:

Al ser disefiado por laboratorios mecanicos, la posibilidad de error se reduce en gran
porcentaje, ya que, al estar previamente calculado en cuanto a sus dimensiones, tener la
resistencia requerida, cumple con la calidad necesaria para poder ser instalacién en la

edificacion.
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Permite optimizar avances en el cronograma proyectado, dado que, al ser elementos

prefabricados, sus elementos seran instalados previo a un almacenamiento y desmontaje.

Reduce costos, puesto que solo se utilizalamano de obray herramientamenor al instalar
los elementos, al igual que el poco desperdicio de material al no ser mamposteria montada en

obra.

Losavancesrecientesen latecnologia de manufactura, comolaimpresion 3D, presentan
la posibilidad de resolver el desafio que implicaencontrar un equilibrio entre la personalizacion
y los costos de produccion de pequefias cantidades de elementos prefabricados. De manera
analoga, el desarrollo continuo del Modelado de Informacion de Construccion (BIM) y las
tecnologias asociadas con el internet de las cosas tienen el potencial de mejorar la eficienciay
reducir los desperdicios al permitir una simulacion de construccién virtual que reduce la
variabilidad y la incertidumbre en el ensamblaje de los elementos prefabricados, garantizando

interfaces perfectas en cada fase de la entrega del edificio (Chang et al., 2018).

Promover la incorporacionde la ingenieria y enfoques de contratacion, como el modelo
de Adquisicionesy Construccion(EPC) o la Solucion de Entrega Integrada de Proyectos (IPD),
es esencial para impulsar el progreso en la construccion de edificios prefabricados (Chang et

al., 2018).
1.2.14. Panelego

La mamposteria implementada en este trabajo de titulacion respecta a paneles
prefabricados que tiene por dimensiones estandar 2440x610 mm en varios espesores, su
estructura contiene esferas de poliestireno expandido reduciendo el peso del panel. Las

caracteristicas técnicas e indices de desempefio se muestran en la tabla 1.
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Figura 1: Panelego

Fuente: Tomado de pagina web (Conduit, 2018)

Tabla 1: Propiedades mecanicas e indices de desempefio.

PANELego sandwich losa (con 2 placas de
fibrocemento de 6mm y fibra interior)

Cadigo PSL75
Espesor(mm) 75
Peso(kg/cm?) 61

Esfuerzo a la compresién(Mpa) 650-700

Resistencia a la flexion (Mpa) 4,0

Anclaje puntual N (Kg) 2,85

Resistencia al impacto (# impactos)  750(75)

Aislamiento acustico (Db) >39

Conductividad térmica (W/m*K) 0,23

Resistecia térmica R(m-K/W) 0,33
Resistencia al fuego ' c(Min) >90

Contraccion por secado (mm/m) <0,5
Humedad (%) <8

Fuente: Tomado de pagina web (Conduit, 2018)
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1.2.15. Corrosion

Al construircon hormigdn armado las estructuras estan expuestas a agentes ambientales
que reducen su vida til, tales como: corrosion, ataque de sulfatos e incluso eventos sismicos
que deterioran las estructuras vigentes. La corrosion esta presente en las estructuras de
hormigdn armado, que son las més solicitadas, esta reaccion del acero con el oxigeno causa
pérdida de las propiedades del mismo (Askeland, 1998; Zhou et al., 2022), no obstante, con el
fin de proteger la vida util de las barras de acero se utiliza la pintura antioxidante, que recubre
toda la superficie, es la alternativa méas utilizada, pero la misma debe seguir un pre y post
tratamiento para optimizar las propiedades del recubrimiento del aditivo superficial (Giudice &
Pereyra, 2016), pese a esto no logramos satisfacer a cabalidad la necesidad dado el ambiente
salino existente en la provincia de Santa Elena, canton Salinas, ademas, la construccion
tradicional requiere un mejoramiento dadoelalto consumo de recursosnaturales que conllevan

a contaminacion a escala en conjunto a los gases de invernadero (Zhou et al., 2022).

1.3. Marco Normativo

Dentro del marco normativo, podemos respaldar el conjunto de normas, principios,
perspectivas, pautas y sistemas que indican como deben llevarse a cabo las acciones para
alcanzar los objetivos mencionados dentro del proceso de investigacion. Dentro del mismo, se

utilizara las Normas Ecuatorianas de la Construccion.
1.3.1 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, conocidacomo "NEC" y respaldada por la
Subsecretaria de Habitat y Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), tiene como objetivo principal la revision y actualizacién del Codigo
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Ecuatoriano de la Construccion de 2001. Orientado a regular los procesos con la finalidad de
cumplir con los requisitos esenciales de seguridad y calidad en diversas estructuras, teniendo

en cuenta las caracteristicas especificas del proyecto, la construccion, elusoy el mantenimiento.
La normativa busca lograr sus metas a través de:
1. Establecer pardmetros minimos de seguridad y salud.
2. Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento.
3. Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética.

Los diversos capitulos contempladosen la estructura inicial de la Norma Ecuatoriana

de la Construccion se organizaran en tres ejes principales.
1- Seguridad Estructural de las edificaciones (NEC-SE)
2- Habitabilidad y Salud (NEC-HS)
3- Distribucidn de Servicios Basicos. (NEC-S)
1.3.2. Cargas sismicas NEC-SE -CG

En esta seccion de la NEC 2015, se definen los tipos de cargas que deben tenerse en

cuenta al realizar el calculo y disefio de cualquier edificacion.
1.3.2.1. Carga muerta: pesos propios de los materiales

En latabla 2 de la seccion 4.1 de la NEC 2015 se reflejan los valores de los pesos para
los materiales a utilizar para el calculo de la carga muertatotal para el disefio estructural de este

proyecto.
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Tabla 2:Cargas Muertas segun la NEC 2015

Material Peso unitario Kn/m?
Acero 78.5
Ceramica 18.00
Instalaciones 0.49
Mamposteria 1.96

Nota. Tomado de (NEC-SE-CG, 2015),p.21.
Otras cargas muertas que pueden ser consideradas para el célculo estructural, establecidas

para utilizar el método LRFD:

Tabla 3: Cargas Muertas del Libro de Mccormack

Material Peso unitario Kn/m?
Concreto reforzado 150 Ib/ft3
Acero estructural 490 Ib/f3
Concreto simple 145 |b/f3
Empaste sobre concreto 5 b/ft2
Cielo raso colgante 2 Ib/ft2

Nota. Tomado de libro (McCormac & Csernak Stephen, 2012), p.42

1.3.2.2. Carga viva: sobrecargas minimas

Conforme se presenta en la tabla 4 de la seccion 4.2.1, se especifican los valores que se

emplearan en el disefio de estaestructura, de acuerdo conlaocupacidnprevista en este proyecto.
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Tabla 4: Sobrecargas Minimas Uniformemente Distribuidas, Lo, y Concentradas Po

Ocupacion o uso Carga uniforme Carga concentrada
(KN/m?) (kN)
Unidades educativas 200 4.50
Aulas
Corredores segyndo piso y 4.00 4.50
superior
Corredores primer piso 4.80 4.50

Nota. Tomado de (NEC-SE-CG, 2015), p.30

1.3.2.3. Combinaciones de cargas
Simbologia

D Carga permanente

E  Carga de sismo

L  Sobrecarga (carga viva)

Lr Sobrecarga cubierta (carga viva)
S  Carga de granizo

W Carga de viento

1.3.2.4. Combinacion para el disefio por ultima resistencia

La combinacion de cargas implica calcular globalmente un elemento o estructura
teniendo en cuenta las sobrecargas que afectan partes especificas de la misma. Estos elementos
deben ser disefiados de manera que la resistencia de disefio sea igual o supere los efectos de las

cargas combinadas, siguiendo las combinaciones especificas que se detallan a continuacion:
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Tabla 5: Combinaciones de Cargas.

COMBINACION FORMULA
1 1.4D
2 1.2D + 1.6L +0.5max [Lr: S; R]
3 1.2 D + 1.6 max [Lr; S: R] + max [L: 0.5W]
4 1.2D+1.0W+L+0.5max[Lr;S;R]
5 12D+10E+L+02S
6 0.9 D +1.0W
7 0,9D + 1.0E

Nota. Tomado de libro (McCormac & Csernak Stephen, 2012), p. 54

1.3.3. Geotécnia y cimentaciones NEC-SE-GC (2015)

Este capitulo de la NEC-SE-GC (2015) ofrece una explicacidn detallada de los
principios fundamentales aplicados en la realizacion de estudios geotécnicos destinados a la
construccion de edificaciones. Estos estudios se centran principalmente en la investigacion del
comportamiento del suelo en relacidn con la estructura edificadaen el terreno, con el proposito
de proporcionar recomendaciones geotécnicas para el disefio de futuras cimentaciones. La

seccién aborda aspectos generales y la metodologia que se sigue en el disefio de cimentaciones.
1.3.3.1 Capacidad de carga y factor de seguridad Indirecto (FSI)

Los factores de seguridad se aplicaran para analizar los estados limites de falla 'y de
servicio. Con respecto al factor de seguridad indirecto, se precisa que, siguiendo el criterio de
resistencia al corte en cualquier metodologia utilizada, se deben utilizar como minimo los
siguientes Factores de Seguridad Indirecta Minimos (FSIM) para la capacidad de carga de
cimientos superficiales y de punta de cimentaciones profundas. Los valores aceptables de FSI

se encuentran especificados en la tabla 6 (NEC-SE-GC, 2015).
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Tabla 6: Factores de Seguridad Indirectos Minimos, F.S.1.M.

Condicion F.S.1. ADMISIBLE
Carga muerta + carga viva normal 3.0
Carga muerta + carga viva maxima 25
Carga muerta + carga viva normal + sismo de 15

disefio pseudo estatico

Nota. Tomado de (NEC-SE-GC, 2015), p. 42.

La capacidad de carga admisible se define como la carga Gltima dividida por un factor
de seguridad. La capacidad portante representa el esfuerzo aplicado sobre un suelo mediante
una cimentacion, y se refiere a la capacidad de una estructura pararesistir las cargas que actan

sobre ella. En la seccion 9.2, se presenta la expresion para calcular q.m, la cual es igual a:
qu

=— . (1

Qadm F, (1)

Donde:

qu Capacidad de carga ultima

Fs Factor de seguridad

1.3.3.2. Disefo de cimentacion

La base estructural debe poseer la capacidad necesaria para resistir las cargas de tal
manera que, al transferirlas al suelo, no se produzcan fallas por corte general. La supervision
de asentamientos se realizara de acuerdo con la normativa NEC-SE-GC, considerando que los
asentamientos diferenciales no deben sobrepasar los 2,0 cm con el fin de asegurar la estabilidad

adecuada.

En Ecuador, se utiliza de la normativa NEC-SE-GC para la evaluacion de parametrosy
normas geotécnicas. En la seccion 6.2 de esta norma, se sugiere que, para el estado de carga
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que contempla cargas muertas mas cargas vivas maximas, el factor de seguridad indirecto

minimo sea de 2.5. Sin embargo, para la investigacion en particular, se tomaré una postura

conservadora al optar por un valor de 3.0 (Game Zapata & Sanchez Calder6n, 2018).

Tabla 7: Capacidad de carga admisible

Autor Fuente qu(ton/m?)
Braja Das (Braja Das, 1999) 8.41
Bowless (Bowless, 1974) 75
Peck (Peck, Hanson, & Thornb, 1988) 75
ASTM D-1586 (American Society for Testing and Materials- 7.5
ASTM, 1996)

1.3.4. Disefio Sismico NEC-SE-DS (2015)

1.3.4.1. Zonificacion sismica y factor Z

Segun la representacion en los mapas de peligro sismico, se sefialan la costa y la region

centro-sur del pais como las zonas mas propensas a eventos sismicos, como se ilustra en la

Figura 2.

Figura 2: Ecuador Zonas Sismicas Para Proposito de Disefio y Valor de Factor de Zona Z1

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015) seccién 3.1.1
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Tabla 8: Valores del Factor Z en Funcidn de la Zona Sismica Adoptada

Zona sismica | I m Y, v VI
Valorfactor 2 45 0.25 0.30 0.35 0.40  >=05
Caracterizacion de .
la amenaza Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismica

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015) seccion 3.1.1
1.3.4.2. Tipos de perfiles de suelo para disefio sismico

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 9. de la (NEC-

SE-DS, 2015)

Tabla 9: Clasificacién de los Perfiles de Suelo.

Tipo

Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que 760 m/s > Vs > 360 m/s
cumplen con el criterio de velocidad de la onda de
cortante, o
C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N > 50.0
cumplan con cualquiera de los criterios. Su> 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio 360 m/s > Vs> 180 m/s
D de velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de 50 > N> 15.0
las dos condiciones. 100 kPa > Su > 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda Vs < 180 m/s
de cortante, o
E Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3m IP > 20
de arcillas blandas. w > 40%
Su < 50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el
sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelossusceptiblesalafallao colapso causado por laexcitacionsismica, tales
F como; suelos licuables, arcillas sensibles, suelos dispersivos, etc.
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F2—Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H >3m paraturba o arcillas orgénicas
y muy organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia o ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 29 Seccion 3.2.1
1.3.4.3. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs

En lanorma NEC (2015), se definen coeficientes de perfil del suelo, identificados como
Fa, Fd y Fs, que incrementan las magnitudes del espectro de respuesta elastica de aceleraciones
para el disefio en roca. Estos coeficientes se ven afectados por el tipo de perfil del sueloy el

factor de Z del sitio.

Los valores especificos de estos coeficientes se detallan en las tablas 10, 11y 12. Es
importante sefialar que, para suelos tipo F, no se suministran valores correspondientes a Fa, Fd
ni Fs. Esta omision se justifica por la necesidad de llevar a cabo un estudio especial, conforme

a lo establecido en la seccion 10.5.4.
a) Fa: Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto.

En la tabla 10, se exhiben los valores del coeficiente Fa, los cuales amplifican las
magnitudes del espectro de respuesta elastica de aceleraciones para el disefio en roca, teniendo

en cuenta los efectos particulares del sitio.

b) Fd: se refiere a la amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para el disefio en roca. En la tabla 11 de la norma NEC (2015), se detallan los
valores correspondientes a este coeficiente, los cuales amplifican las ordenadas del espectro elastico
de respuesta de desplazamientos para el disefio en roca, teniendo en cuenta los efectos especificos

del sitio.
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Tabla 10: Tipo de Suelo y Factores de Sitio Fa

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del | I i v vV VI
subsuelo
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.6 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
¢ 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 31.

Tabla 11: Tipo de Suelo y Factores de Sitio Fd.

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del | I i v Vv VI
subsuelo
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién 10.6.4

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 32.

c) Fs: aborda el comportamiento no lineal de los suelos, teniendo en cuenta factores como
la degradacion del periodo del sitio, la cual depende de la intensidad y contenido de frecuencia de

la excitacion sismica, asi como de los desplazamientos relativos del suelo.
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Tabla 12: Tipo de Suelo y Factores del Comportamiento Inelastico del Subsuelo Fs

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del | I i v vV VI
subsuelo

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >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
¢ 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.6.4

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 32.
1.3.4.4. Espectro Elastico de Disefio (Sa)

El espectro elastico horizontal de disefio (Sa) se encuentra influenciado por los factores

presentados anteriormente y se determina de acuerdo con lo ilustrado en la figura 3.

Figura 3: Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones que Representa el Sismo de Disefio

Sa(g)7

Sa= MzFa

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) / \
>

/
Solo para modos de N/ -
vibtacion disintos a / sa= M zFa( )
fundamental / 3

zFa N

>
To=01fs ¢ Te= ossfs 2 < Tiseg)
Fa Fa

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 33.
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Fd

Fs

Sa

To

Tc

Doénde:

Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado.

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio.

Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de

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

Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los
suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los

espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Espectro de respuesta elastica de aceleraciones (expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura.

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio.

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

representa el sismo de disefio.
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Z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion

de la aceleracion de la gravedad g.

Este espectro, que sigue una fraccion de amortiguamiento del 5% respecto al critico, se

calcula utilizando las siguientes ecuaciones, las cuales son validas para periodos de vibracion

estructural (T) que pertenecen a dos rangos especificos:

Se=nZF,para0 <T < T .. (2)

T.\"
S, =nZ (F) paraT > T, ..(3)

Donde:

n  Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado.

Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los

siguientes valores:
» = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).
* 1= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
* 1= 2.60: Provincias del Oriente.
r Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion
geografica del proyecto.
r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E.

r = 1.5 para tipo de suelo E.
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Los limites para el periodo de vibracion T,y T_ se obtienen de las siguientes

expresiones:

F
T.=0.55F, =2 (4
Fq

T. Esel periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T. Esel periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de respuesta en

desplazamientos.

1.3.4.5. Coeficiente de importancia |

El coeficiente de importancia (I) desempefia un papel crucial al modificar el espectro vy,
por consiguiente, las fuerzas de disefio. Este ajuste se realiza segun el grupo de uso al que se
asigne la edificacion, teniendo en cuenta que para edificaciones clasificadas en los grupos I, 111y
IV, se deben considerar valores de aceleracion con una probabilidad de excedencia menor al diez

por ciento en un periodo de cincuenta afios.

La funcion del factor 1, de acuerdo con la (NEC-SE-DS, 2015), es aumentar la demanda
de disefio para la estructura. Este incremento se justifica por las caracteristicas particulares de uso
0 importancia de la edificacion, con el objetivo de garantizar que estas permanezcan operativas o

sufran dafios minimos durante y despues de la ocurrencia del sismo de disefio.
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Tabla 13: Tipo de Uso, Destino e Importancia de la Estructura.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente
|
Edificaciones  Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.

Garajes o estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de atencién de emergencias.

Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de
agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras substancias
peligrosas.
Estructuras  Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que
de albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que 1.3
ocupacion albergan mas de cinco mil personas. Edificios pablicos que
especial requieren operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1.0
Estructuras dentro de las categorias anteriores.

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015), p. 42.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Contexto de la investigacion

La investigacion se desarrollara en la ciudadela Santa Paula-Salinas de la provincia de
Santa Elena, donde se encuentran varias unidades educativas donde estd creciendo
exponencialmente la demanda en el &mbito educativo, no obstante, las estructuras actuales
fueron construidas con el sistema tradicional, el cual no es de total confianza ante un evento
sismico, por la fragilidad y transmision de cargas de su mamposteria, siendo una alternativa
utilizar paneles prefabricados en un nuevo proyecto constructivo relacionado a la educacion.
Es relevante mencionar que esta investigacion no se limita al ambito cientifico y académico,
dado que enlaza vinculos con el crecimiento poblacional al obtener opciones al momento de
ejecutar sus propuestas. Este tipo de investigacion amplia las oportunidades de otros
profesionales al optimizar recursos con modernas tecnologias en el desarrollo de proyectos

inmobiliarios.

Figura 4: Localizacion del proyecto
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2.2. Disefo y alcance de la investigacion

La investigacidn es de caracter no experimental como mencionaen su libro Arias &
Covinos, 2021. En la investigacion no experimental no hay condiciones para las variables de
estudio, el objeto de estudio es evaluado tal y como se muestra en su naturalidad sin alterar

ninguna situacion, por lo tanto, no se manipulan las variables de estudio.

Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018 la investigacion no experimental se
define como aquella investigacion que se ejecuta sin manipular deliberadamente las variables.
En otras palabras, se trata de estudios en los cuales no se modifican de manera intencional las
variables independientes para observar su efecto en otras variables. En la investigacion no
experimental, la practica consiste en observar fendmenos tal como ocurren en su contexto

natural para luego realizar un analisis

En cuanto al alcance de la investigacion es correlacional donde Rios Ramirez, 2017.
Argumenta que mide la relacion entre dos variables, sin determinar las causas, pero puede ser
indicio para una investigacion futura. El alcance de la investigacion sera correlacional ya que
mediante la observacion determinamos los efectos de los resultad os, al vincular las variables de

estudio.
2.3. Tipo y métodos de investigacion

Esta investigacion serd de tipo mixto, ya que el enfoque cualitativo y cuantitativo
aportan en la recoleccion de datos en el campo estudiado. Para Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018 define a la investigacion de tipo mixta como un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos de investigacién que implican la recoleccién y el anélisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos, para recolectar toda la informacion necesaria logrando un

mayor entendimiento del fendomeno bajo estudio.
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De manera cualitativa, mediante entrevistas estructuradas determinamos la oferta 'y

demanda de la construccion de un pabelldn educativo que implemente paneles prefabricados.

De manera cuantitativa, podemos: (i) dimensionar los elementos estructurales; (ii)
elaborar el presupuesto; (iii) relacién de costo - beneficio; (iv) anéalisis comparativo de

mamposteria.
2.4. Poblacion y muestra

Para Mejia, 2005 lapoblacién es latotalidad de elementos del estudio, es delimitado por
el investigador segun la necesidad prevista en el estudio. La poblaciony el universo son
semejantes en cuanto a las caracteristicas, por tanto, a la poblacion se la puede mencionar

universo o de forma contraria, al universo, poblacién.

La poblacién de estudio son los ciudadanos tanto en edad escolar, como personal

administrativo y docentes de las unidades educativas aledarias a la ciudadela Santa Paula.
2.4.1. Muestra

La poblacién no se limita una cantidad establecida para obtener la muestra, no obstante,
es relevante delimitar con el criterio correcto segun los objetivos proyectadosen el estudioy la
problematica planteada. Segin Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018) “la muestra es un
subgrupo considerado como una parte representativa de la poblacidn, los datos recolectados
seran obtenidos de la muestra y la poblacidn se perfila desde la situacion problematica de la
investigacion”.

La muestra se divide en dos tipos: Las probabilisticas que se denomina al grupo de
poblacion con elementos que poseen la misma probabilidad de ser elegidas y las no

probabilisticas las cuales se determinan porque se eligen dado a que tienen aspectos semejantes
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y su eleccidn esta relacionado con la particularidad que busca el investigador en el estudio

(Behar, 2008).
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Lopez & Fachelli, 2017 la encuesta puede ser utilizada como técnica 0 como
método. La encuesta como técnica, permite la recoleccion de datos por medio de la
interrogacion que se realiza al encuestado con el objetivo de que compartan informacion
necesaria para la investigacion. Mientras que la encuesta como método deja de ser una simple
herramienta de recoleccion de datos para transformarse en un proceso de investigacion social,
donde se integran un cumulo de técnicas que se orientan y tienen como finalidad crear un objeto

de investigacion.

La encuesta es una herramienta que se ejecuta mediante un instrumento llamado
cuestionario, siendo direccionado Unicamente a personas y proporciona informacion sobre sus
opiniones, comportamientos 0 percepciones. La encuesta obtiene resultados cuantitativos o
cualitativos y se enfoca en preguntas preestablecidas con un orden l6gico y un sistema de

respuestas escalonado (Arias & Covinos, 2021).
2.5.1. Cuestionario

El cuestionario es un instrumento de recoleccion de datos utilizado comdnmente en los
trabajos de investigacion cientifica. Esta conformado por un conjunto de preguntas presentadas
y enumeradas en una tabla, junto a posibles respuestas que el encuestado re sponde conforme
obtiene el cuestionario. Este instrumento tiene la facilidad de que no existen respuestas
correctaso incorrectas, dadoque todas lasrespuestas llevan aun resultadodiferente y se aplican
a una poblacion conformada por personas que se limitan a una muestra de estudio (Arias

Gonzales, 2020).
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2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

Para evaluar la factibilidad de la informacién obtenida debemos mencionar los
siguientes caracteres: (i) planificacién de encuesta; (ii) recopilacién de datos cuantitativos; (iii)
procesamientode datosaunabase digital mediante el programa Excel; (iv) realizacion de tablas

y gréficos estadisticos para realizar un mejor analisis y posterior toma de decisiones.
2.7. Metodologia de la investigacion del disefio estructural.

Paralograr el segundo objetivo planteado en esta investigacion se siguio el disefio previo

a las necesidades, siguiendo la siguiente estructura:

Se elabord los calculos previos al disefio estructural aplicando los coeficientes

respectivos en cada elemento disefiado.

Mediante la herramienta Microsoft Excel se cuantificé las dimensiones y cargas

proyectadas necesarias.

Previo a un borrador con los datos estructurales se elabora un modelo en el programa

ETABS, denominado “prueba 1”.

Se establecieron las cargas con las combinaciones respectivas para resultar las

restricciones estructurales del caso.

Se realiza una prueba de un sismo modelo a la estructura evaluando sus elementos
estructurales para efectuar las mejoras necesarias cumpliendo con la NEC-15, brindando la

seguridad a los usuarios del pabellén educativo.
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2.8. Andlisis comparativo de paneles prefabricados y mamposteria de bloques

tradicionales

Posterior al disefio, se cuantificd los materiales de mamposteria no estructural del

pabellon, donde se compara los costos entre los bloques tradicionales y los paneles

prefabricados (panelego).

En este analisis contempla rubros desde el traslado, costo por metro cuadrado,

instalacion, otros materiales y mano de obra.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Encuesta

La muestra tomada es no probabilistica intencionada, por lo tanto, se ha encuestado a
48 moradores del sector. El instrumento utilizado en la recoleccion de datos consta de 10
preguntas cuyo proposito es obtener informacion de los habitantes de la clda Santa Paula-
Salinas conforme a las normas de construccidn vigentes al igual que su renovacion o
mantenimiento en las instituciones educativas del sector en mencion, ademas, de relacionar los
paneles prefabricados dada la investigacion del autor. Para el analisis cuantitativo de datos se

utilizé el programa Microsoft Excel, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 14: Pregunta 1: ;Considera usted que las aulas académicas son seguras ante

cualquier sismo?

Descripcién Frecuencia (N°) Porcentaje (%)

Si 36 75
No 12 25
Total 48 100

Fuente: El autor

Del total de la poblacion encuestada obtenemos que: el 75% considera seguras las aulas
académicas del sector ante eventos sismicos, no obstante, el porcentaje restante muestra
incertidumbre por la seguridad de los estudiantes de las diferentes instituciones educativas de

la cdla.
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Tabla 15: Pregunta 2: ¢;Considera que las instituciones actuales se han renovado

respecto a la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 38 79,17
No 10 20,83
Total 48 100

Fuente: El autor

Los moradores de forma mayoritaria confian a plenitud que la infraestructura cumple
con las normativas NEC-15, no obstante, resta un 20% que considera una renovacion en las

instituciones académicas promoviendo la seguridad de sus integrantes ante cualquier sismo de

mayor escala.

Tabla 16: Pregunta 3: ¢ El espacio designado a la educacion brinda confort térmico y

acustico?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 37 77,08
No 11 22,92
Total 48 100

Fuente: El autor

Los habitantes del sector estudiado en un 77% estan de acuerdo, que las aulas cumplen
con los requisitos de confort, tempetura y ruido, pese a esto, el porcentaje restante menciona

que tanto el confort térmico como acustico puede mejorar considerablemente.
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Tabla 17: Pregunta 4: ;Considera que la mamposteria de bloques es suficiente para

satisfacer el aislamiento tanto acustico como térmico?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 37 77,08
No 11 22,92
Total 48 100

Fuente: El autor

Los moradores de la ciudadela aprueban en un 77%, que la mamposteria tradicional
cumple con los requisitos de aislamiento acustico y térmico, el porcentaje restante menciona

que el bloque no satisface las necesidades en mencion.

Tabla 18: Pregunta 5: ¢Relaciona el término prefabricado?

Descripcion Frecuencia (N° Porcentaje

(%)
Si 38 79,17
No 10 20,83
Total 48 100

Fuente: El autor

Los habitantes encuestados en su mayoriarelacionanel termino prefabricados, haciendo
mencion aelementosya fabricados en plantas industrialesque reducentiempos de obra, un 20%

desconoce el término al idealizar solo la mamposteria levantada en obra.
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Tabla 19: Pregunta 6: Al existir una institucion educativa que implemente paneles

prefabricados, ¢Consideraria usted que sea viable y seguro?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 39 81,25
No 9 18,75
Total 48 100

Fuente: El autor

Pese a la aprobacion de la mamposteria tradicional en las preguntas anteriores el 81%
se inclina por la viabilidad y seguridad que brindan los paneles prefabricados, mientras tanto el

19% restante considera el bloque tradicional mas seguro en relacion alos paneles mencionados.

Tabla 20: Pregunta 7: ¢ Construiria con paneles prefabricados al reemplazarlos por los

blogues comunes?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 39 81,25
No 9 18,75
Total 48 100

Fuente: El autor

Los moradores en un 81% aprueban reemplazar los bloques comunes por paneles
prefabricados, no obstante, el 19% mantiene su criterio y confiabilidad al bloque tradicional al

ser la mamposteria utilizada hasta la actualidad.
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Tabla 21: Pregunta 8: ;Cual de las siguientes caracteristicas considera primorial al

momento de escoger el material de paredes y divisiones?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje
(%)

Mejor rendimiento 32 66,67

Reducir el cronograma de trabajo 9 18,75

Menor costo 7 14,58

Total 48 100

Fuente: El autor

Los habitantes en un 66,67% tienen como prioridad obtener un mejor rendimiento de la
mamposteria, un 18,75% priorizalareduccionde cronogramade trabajo, y el 14,58% se inclina

por obtener beneficios monetarios al obtener una reduccién en su presupuesto proyectado.

Tabla 22: Pregunta 9: Considerando que el costo de la mano de obra para la instalacion
de paneles prefabricados es menor que el de la instalacion de bloques, ¢ Cuél de los productos

escogeria?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%)
Paneles prefabricados 38 79,17
Bloques comunes 10 20,83
Total 48 100

Fuente: El autor

Al comparar los costos en mano de obra de ambas mamposterias, el 79% escoge los

paneles prefabricados, mientrastanto, el 21% mantienesu criterio por los bloques tradicionales.
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Tabla 23: Pregunta 10:;Considera que la innovacion es correcta al reemplazar los

bloques con los paneles prefabricados?

Descripcion Frecuencia (N°) Porcentaje

(%0)
Si 41 85,42
No 7 14,58
Total 48 100

Fuente: El autor

Al mencionar la innovacion los habitantes en un 85% aprueban el reemplazar los
bloques tradicionales por los paneles prefabricados, no obstante, el 15% menciona la

funcionalidad y confianza que brinda la mamposteria tradicional.

3.2. Analisis de resultados de la encuesta

Obtenidos los resultados de la encuesta, los mismos muestran una percepcion general
de seguridad en las aulas académicas actuales, pero existe un margen de los habitantes que
considera mejoras en las estructuturas, por ello es necesaria una evaluacién y mantenimiento
en la infraestructura de las instituciones educativas que tengan la necesidad, garantizando la
seguridad ante eventos sismicos. Los resultados indican potencial al adaptar los paneles
prefabricados tanto en instituciones académicas como en obras residenciales, donde destacan
las ventajas de esta innovacion en términos de: seguridad, viabilidad, costos y rendimiento, es

importante mencionar que un porcentaje minoritario prefiere los bloques tradicionales.
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Figura 6: Modelo ETABS de pabellon de aulas
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Fuente: El autor

3.2.1 Dimensionamiento de elementos estructurales

Los elementos estructurales como vigas, columnasy losa unidireccional utilizados en
los modelos matematicos fueron dimensionados tomando como referencia los diferentes
pardmetros y normas de disefio presentes en la NEC-15, de esta forma se definieron los

siguientes perfiles utilizados en el programa ETABS como lo muestra la imagen 7.

Figura 7: Perfiles estructurales

Modify/Show Property...

A Frame Properties >
Filter Properties List Click to:
Type (a0 v | Import New Propetties... |
Fitter | || Clear | | Add Mew Property... |
— : Add Copy of Property... :

Find This Property

COLUMMA 1 PLANTA BAJA 2030

COLUMNA 1 PLANTA BAJA 2030
COLUMNA 2 PLANTA BAJA 30X30
COLUMNA 3 PLANTA ALTA 20630 |
COLUMNA 4 PLANTA ALTA 3030

VIGA CARGADORA 20X25
VIGA CARGADORA 20X35
VIGA DE AMARRE 2025 |
VIGA DE AMARRE 3045

Delete Property

Delete Multiple Properties. .. |

Convert to SD Section |

| Copy to 5D Section |

| Exportto XML File... |

Fuente: El autor
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3.2.2. Especificacion de carga muerta
El calculo de la carga muerta se especifica en las tablas 24, 25 y 26.

Tabla 24: Carga muerta de losa de entrepiso (modelo tradicional)

Descripcién Valor Unidades
Mamposteria 100 kg/m?2
Peso de Instalaciones 40 kg/m?
Cielorraso 40 kg/m?2
Contrapiso 70 kg/m?
Baldosa Ceramica 10 kg/m?
Total 260 kg/m?2

Fuente: El autor

Tabla 25: Carga muerta de losa de entrepiso (modelo panelego)

Descripcién Valor Unidades
Panelego 61 kg/m?
Peso de Instalaciones 40 kg/m?2
Cielorraso 40 kg/m2
Contrapiso 70 kg/m?
Baldosa Ceramica 10 kg/m2
Total 221 kg/m?2

Fuente: El autor

Tabla 26: Carga muerta de losa tipo (cubierta)

Descripcion Valor Unidades
Peso de Instalaciones 40 kg/m?2
Cielorraso 40 kg/m?2
Enlucido 50 kg/m?2
Total 130 kg/m?2

Fuente: El autor
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3.2.3. Especificacion de carga viva.

En este trabajo de titulacion se considera que el edificio sera destinado para aulas de
académicas. Por ello, de acuerdo con latabla 5 de la seccion 3.1 del capitulo 3 de la NEC, se
adoptan las cargas vivas de 200 kg/m2y 480 kg/m?2 para areas de aulas y corredores de la losa

de entrepiso. Para la losa de cubierta se establece una carga viva de 70 kg/mz.
3.2.4. Peso total y peso sismico de la estructura
El peso total y el peso sismico de la estructura se detallan en el anexo 1.

Para realizar el analisis de las estructuras se tomd en cuenta el 100% del peso propio de

la estructura y la carga muerta, adicionando el 25% de la carga viva

Tabla 27: Peso total de la estructura tradicional

Peso Carga Carga .
Nivel Propio Viva Muerta -I__l_o(;[ﬁl leln
Ton Ton Ton

Cubierta 66,71 26,60 14,32 107,63 107,63
Piso 1 72,75 48,26 53,81 174,81 282,44
Base 8,55 0,00 0,00 8,55 291,00
Total 148,01 74,85 68,13 291,00

Fuente: El autor

Tabla 28: Peso sismico de la estructura tradicional

Carga 25% C.
Nivel Muerta Viva
Ton Ton
Cubierta 93,31 3,58 96,89
Piso 1 121,00 13,45 134,45
Base 8,55 0,00 8,55
Total 239,90

Total
Ton

Fuente: El autor
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Tabla 29: Peso total de la estructura panelego

Peso Carga Carga .
Nivel Propio  Muerta Viva -I__lf)(;[sl Tlf)ln
Ton Ton Ton

Cubierta 66,71 26,60 14,32 107,63 107,63
Piso 1 72,75 48,26 53,81 174,81 282,44
Base 8,55 0,00 0,00 8,55 291,00
Total 148,01 74,85 68,13 291,00

Fuente: El autor

Tabla 30: Peso sismico de la estructura panelego

Carga 25% C.
Nivel Muerta Viva
Ton Ton

Cubierta 93,31 3,58 96,89
Piso 1 121,00 13,45 134,45
Base 8,55 0,00 8,55
Total 239,90

Total
Ton

Fuente: El autor

3.2.5. Cortante basal de disefio de las estructuras
Los célculos para la obtencién del cortante basal y del espectro de respuesta inelastico
se especifican en el anexo 2.

Tabla 31: Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales - Modelo tradicional

hx Wix* (hx)"k

4 Pisos Wx Peso  Altura  Wx*(hx)*k " * 77 Fx=Fi VX
(Ton) _ de (Tonm) S(Wx*(hX)"K) (Ton) (Ton)
Piso (m)
Piso2 96,89 7,20 697,62 0,59 24,44 24,44
Pisol 134,45 3,60 484,04 0,41 16,96 41,40
Base 8,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Total 1181,65 Total 41,40

Fuente: El autor
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Tabla 32: Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales - Modelo panelego

hx
4 Pisos W)_(I_ Peso Algura W)_(I_*(hx)"k WX*(hX)Ak F)_(I_ =Fi _I\_/x
(Ton) e e(m) (Tonm) S(Wx*(hx) k) (Ton)  (Ton)
Piso2 96,89 7,20 697,62 0,60 24,24 24,24
Pisol 127,22 3,60 457,98 0,40 1591 40,15
Base 8,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Total 1155.59 Total 40,15

Fuente: El autor

Figura 8: Espectro de disefio ineléstico para la provincia de Santa Elena — Suelo tipo C

Espectro de disefio inelastico
Provincia de Santa Elena - Suelo tipo C
0,2000
0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
S 0,1000
>
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200

0,0000
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 50000 6,0000

T(S9)

Fuente: El autor

3.2.6. Andlisis lineal de las estructuras
3.2.6.1. Anélisis por derivas de piso

Se detalla el procedimiento de calculo de las derivas inelasticas en el andlisis lineal del

disefio de las estructuras tradicional y panelego.
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Aplicando el sismo en direccion X y con una excentricidad de -0,465 metros
perpendicular a la fuerza se encontré que las derivas inelésticas de todos los pisos del edificio

cumplen con la normativa de <2,00%

Tabla 33: Derivas inelasticas en direccion X — Modelo tradicional

PISOS —= Y R DE pEh  —M  v<2.00%
cm cm cm cm %

Cubierta 1,5561 0,0276 1,5563 0,7796 0,002166 1,2994 CUMPLE
Nivel1 0,7765 0,0175 0,7767 0,7767 0,002157 1,2945 CUMPLE

Fuente: El Autor

Tabla 34: Derivas Inelasticas en Direccion X — Modelo panelego

PISOS —= Y R DE pEh —M  v<2.00%
cm cm cm cm %
Cubierta 1,5027 0,0276 1,5030 0,7597 0,002110 1,2661 CUMPLE

Nivel1 0,7431 0,0172 0,7433 0,7433 0,002065 1,2388 CUMPLE
Fuente: El Autor

Aplicando el sismoendireccion Yy conunaexcentricidadde 1,10 metros perpendicular
a la fuerza se encontré que las derivas inelasticas de todos los pisos del edificio cumplen con la

normativa de < 2.00%.

Tabla 35: Derivas inelasticas en direccion Y — Modelo tradicional

PISOS —=2 Y R DE peh —2M  M<2.00%
cm cm cm cm %
Cubierta 01550 15359 1.5437 0.8193 0.002276 1.3655 CUMPLE

Nivel 1 0,0742 0,7206 0,7244 0,7244 0,002012 1,2074 CUMPLE

Fuente: El autor

Tabla 36: Derivas inelasticas en direccion Y — Modelo panelego

pIsos X Y R DE eh M OM<2.00%
cm cm cm cm %

Cubierta 0,1498 1,4852 1,4927 0,7990 0,002219 1,3316 CUMPLE
Nivel1 0,0711 0,6901 0,6938 0,6938 0,001927 1,1563 CUMPLE

Fuente: El Autor
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3.2.6.2. Andlisis por irregularidad torsional

Se realiza el andlisis de irregularidad torsional en el piso con los nodos que tienen las
derivas elésticas maximas, resultando que el edificio no tiene torsion excesivay no se penaliza

por el factor Ax.

Tabla 37: Irregularidad torsional con sismo en direccion X — Modelo tradicional

PISO NODO DE DE MAX 1,2* PROM DE DE MAX<1,2* PROM DE

. ¥ 0,002157 CUMPLE, NO HAY
Nivel 1 — = G0o10g 21002198 0002613 TORSION EXCESIVA

Fuente: El Autor

Tabla 38: Irregularidad torsional con sismo en direccion X — Modelo panelego

PISO NODO DE DE MAX 1,2* PROM DE DE MAX<1,2* PROM DE

_ 12 0002110 CUMPLE, NO HAY
Cublerta —— -7 002134 2002134 0,002547 TORSION EXCESIVA

Fuente: El Autor

Tabla 39: Irregularidad torsional con sismo en direccion Y — Modelo tradicional

PISO NODO DE DE MAX 1,2* PROM DE DE MAX <1,2* PROM DE

_ 5 0.002273 CUMPLE, NO HAY
Cublerta == -9 10325, :003252  0,003315 TORSION EXCESIVA

Fuente: El Autor

Tabla 40: Irregularidad torsional con sismo en direccién Y — Modelo panelego

PISO NODO DE DE MAX 1,2* PROM DE DE MAX <1,2* PROM DE

, 52 0003172 CUMPLE, NO HAY
Cubierta. —5 =" 117 0003172 0,003805 TORSION EXCESIVA

Fuente: El Autor

3.2.6.3. Analisis de los efectos de segundo orden P-A e indice de estabilidad Qi.

Se detalla el procedimiento de calculo del indice de estabilidad en el analisis lineal del

disefio de las estructuras
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Tabla 41: Deriva elastica del centro de masa con sismo en direccion X — Modelo
tradicional

PISOS X(cm) Y(cm) R(cm) DEix(cm)
Cubierta 1,5678 0,0000 1,5678 0,7844
Pisol 0,7834 0,0000 0,7834 0,7834

Fuente: El Autor

Tabla 42: Deriva elastica del centro de masa con sismo en direcciéon Y — Modelo
tradicional

PISOS X(cm) Y(cm) R(cm) DEix(cm)
Cubierta 0,0098 1,8783 1,8783 0,9919
Pisol1 0,0080 0,8864 0,8864 0,8864

Fuente: El Autor

Tabla 43: Deriva elastica del centro de masa con sismo en direccion X — Modelo
panelego

PISOS X(cm) Y(cm) R(cm) DEix(cm)
Cubierta 1,5144 0,0000 1,5144 0,7644
Pisol1 0,7500 0,0000 0,7500 0,7500

Fuente: El Autor

Tabla 44: Deriva elastica del centro de masa con sismo en direcciéon Y — Modelo
panelego

PISOS X(cm) Y(cm) R(cm) DEix(cm)
Cubierta 0,0095 1,8160 1,8160 0,9671
Pisol 0,0077 0,8489 0,8489 0,8489

Fuente: El Autor

Se detalla el procedimiento de célculo del indice de estabilidad en el anélisis lineal del

disefio de las estructuras.

Tabla 45: indice de estabilidad con sismo en direccion X — Modelo tradicional

PISOS  Pi(Ton) Vi(Ton) DEix(cm) Qi Qi<0,3
Cubierta 107,63 24,44 0,7844 0,0099 CUMPLE
Nivel1 174,81 41,40 0,7834 0,0095 CUMPLE

Fuente: El Autor
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Tabla 46: indice de estabilidad con sismo en direccion Y — Modelo tradicional

PISOS Pi(Ton) Vi(Ton) DEix(cm) Qi Qi<0,3
Cubierta 107,63 24,44 0,9919 0,0125 CUMPLE
Nivel1 174,81 41,40 0,8864 0,0107 CUMPLE

Fuente: El Autor

Tabla 47: indice de estabilidad con sismo en direccion X — Modelo panelego

PISOS Pi(Ton) Vi(Ton) DEix(cm) Qi Qi<0,3
Cubierta 107,63 24,24 0,7644 0,0097 CUMPLE
Nivel1 167,57 40,15 0,7500 0,0089 CUMPLE

Fuente: El Autor

Tabla 48: indice de estabilidad con sismo en direccion Y — Modelo panelego

PISOS Pi(Ton) Vi(Ton) DEix(cm) Qi Qi<0,3
Cubierta 107,63 24,24 0,9671 0,0123 CUMPLE
Nivel1 167,57 40,15 0,8489 0,0101 CUMPLE

Fuente: El Autor

3.3. Analisis comparativo de costos de sistemas de mamposteria

El anélisis de precios unitarios de los sistemas de mamposterias que se avallian en este
tema de titulacion se encuentra en el anexo 3, debemos tener en cuenta que los sistemas de

mamposterias constan con los siguientes rubros:
Pared de mamposteria tradicional.

e Mamposteria de bloque.
e Enlucido de paredes.
e Empastado de paredes interiores y exteriores.

e Pintado de paredes interiores y exteriores.
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Pared de mamposteria prefabricada (panelego).

¢ Instalacion de paneles prefabricados (panelego).

e Pintado de paredes interiores y exteriores.

Debido al acabado liso que tienen los paneles prefabricados, el fabricante de estos
sugiere que luego de instalarlos se debe obviar laaplicacidén de capas de enlucidos y empastados
para pintar directamente los paneles.

El andlisis de precios unitario de todos los rubros se realiza utilizando valores actuales

del aflo 2024 para materiales y mano de obra.

Tabla 49: Andlisis de precio unitario de mamposteria de bloque

RUBRO: MAMPOSTERIA DE BLOQUE UNIDAD: m2
EQUIPO
N DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | RENHORA | C.TOTAL
1.00|HERRAMIENTA MENOR 3% MANO DE OBRA 022
SUBTOTAL (S| 022
MANO DE OBRA
N DESCRIPCION CANTIDAD [JORN/HORA] REN.UHORA | C.TOTAL
1.00[PEON 1,00 414 033 138
2.00[ALBAFIL 1,00 419 067 2,79
3.00|MAESTRO 1.00 442 0.07 029
SUBTOTAL (8)| 447
MATERIAL
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ P. UNITARIO | C.TOTAL
1.00|BLOQUE PLO UNIDAD 13,00 040 520
2.00|CEMENTO SACO 020 9,50 1,90
3.00[ARENA m3 0,03 2400 0,60
100|AGUA m3 0,02 1.00 0,02
SUBTOTAL 1.72
COSTO UNIT. DIRECTO(S) 12,41
COSTO UNIT.INDIRECTO(S| 3.0
COSTO TOTAL(S) 15,51

Fuente: El Autor
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Tabla 50: Analisis de precio unitario de paneles prefabricados

RUBRO: MAMPOSTERIA DE PANELES PREFABRICADOS UNIDAD: m?
EQUIPOD
N DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA FENHORA |C. TOTAL ()
100 | EERFALIENT A MENOE. 5% MAND DE OBRA 0,09
SUBTOTAL (5} 0,09
MANO DE OBRA
N DESCRIPCION CANTIDAD |JORNHORA] REN.U/HORA | C. TOTAL (5)
1.00|FEON 1,00 114 0,13 0,33
2. 00| ALBANIL 1,00 119 027 1,12
3 00 |MAESTRO 1.00 442 0,03 0,12
SUBTOTAL (S} 1.70
MATERIAL
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | C. TOTAL (5)
1,00|FANEL PREFARRICADO PANEL EGO UNIDAD 0.67 28,00 18,67
2 00 [MORTERD ADESIVO ZACO 0,12 12,00 144
3,00 [MOFRTERD DE JUNTAS ZACO 0,12 12,00 144
5,00 [VARILL & DE SMM UNIDAD 0,05 5,50 0,33
5.00|CANAL U UNIDAD 0,17 10,00 1.67
7 00 [CUARTONES DE MADERA UNIDAD 0,05 2,50 0.13
5.00[AGUA m3 0.02 1.00 0,02
SUBTOTAL (5) 23.68
COSTO UNIT. DIRECTO(S) 15,56
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 5,39
COSTO TOTAL(S) 31,95

Fuente: EI Autor
3.3.1. Célculo de area de paredes

Utilizando la distribucion arquitectdnica mostrada en la figura 5 para este tema de
titulacion se calcula el area de paredes la cual serd la misma para ambos sistemas de

mamposterias

Tabla 51: Célculo de area de mamposteria

Paredes Ventanas Puertas NO de Area
B H | Area| B H | Area| B H | Area Total
) ) , | Paredes >
m | m m m m m m m m m
3,2013,40 | 10,88 - - - - - - 24,00 |261,12
3,70 13,40 | 12,58 - - - - - - 2,00 | 25,16
4,20 (3,40 14,28 | 3,30 | 1,20 3,96 | 3,30 | 1,20 | 3,96 8,00 | 82,56
4,20 13,40 14,28 12,30| 1,20 2,76 | 0,90| 2,00 | 1,80 8,00 | 77,76
Area total de paredes 446,60

Fuente: El Autor
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Tabla 52: Calculo de area de enlucido

Paredes Ventanas Puertas . Area
B | H |Area| B H |Area| B H |Area| N 9 | Total
Paredes
m m m2 m m m? m m m? m?
3,20 3,40 | 10,88 | - - - - - - 8,00 | 87,04
4,20 (3,40 | 14,28 (3,30 | 1,20| 3,96 | 3,30 1,20 | 3,96 | 8,00 | 82,56
4,2013,40| 14,28 |2,30| 1,20 2,76 | 0,90| 2,00| 1,80 | 8,00 | 77,76
Area total de enlucido exterior 247,36
3,20 3,40 10,88 | - - - - - - 40,00 (435,20
3,70 13,40 | 12,58 | - - - - - - 4,00 | 50,32
4,20 (3,40 14,28 3,30 | 1,20| 3,96 | 3,30| 1,20 | 3,96 | 8,00 | 82,56
4,2013,40| 14,28 |12,30| 1,20 2,76 | 0,90 2,00 1,80 | 8,00 | 77,76
Area total de enlucido interior 645,84
Fuente: EI Autor
3.3.2. Presupuesto de pared de mamposteria tradicional
Tabla 53: Presupuesto de pared tradicional
No Descripcion Unidad |Cantidad | P. Unit ($) | P. Total ($)
1 | Mamposteria de blogue m? 446,60 15,51 6926,77
2 |Enlucidos m?2 839,20 9,01 8047,73
3 | Empaste Interior m?2 645,84 4,18 2699,61
4 |Empaste Exterior m?2 247,36 5,16 1276,38
5 |Pintura Interior m?2 645,84 4,28 2764,20
6 |Pintura Exterior m?2 247,36 4,71 1165,07
Precio total pared de mamposteria tradicional 22879,75
Fuente: EI Autor
3.3.3. Presupuesto de pared de panel prefabricado
Tabla 54: Presupuesto de pared de panel prefabricado
N© Descripcion Unidad |Cantidad | P. Unit ($) | P. Total ($)
1 | Mamposteria de panelego m? 446,60 31,95 14268,87
2 |Pintura Interior m?2 645,84 4,28 2764,20
3 | Pintura Exterior m2 247,36 4,71 1165,07
Precio total pared de panel prefabricado 18198,13

Fuente: El Autor
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CONCLUSIONES

En conclusién,aunquelasopiniones encontradas sondivididas alrededor de la seguridad
de la mamposteria tradicional y su instalacion a diferencia de los paneles prefabricados, los
resultados reflejan una disposicion favorable respecto a innovar los métodos de construccion,
apreciando lareduccidnde costos, eficiencia, pero sin perder de vista laseguridad y el bienestar

en los entornos educativos.

Los disefios propuestos cumplencon las normativas de sismo resistencia. Siendo notoria
la diferenciaal utilizar lamamposteria tradicional que el panel prefabricado, reduciendo valores
en factores tales como: indice de estabilidad, derivas de piso, irregularidad torsional, deriva
elastica del centro de masa, ademas los paneles prefabricados seleccionados cumplen con los
requisitos de carga y deformacion establecidos por las normas vigentes, asegurando la
integridad del pabellén en eventos sismicos. Ademas, las caracteristicas térmicas del material
permiten un ambiente confortable, reduciendo la necesidad de acondicionamiento térmico

adicional.

El andlisis comparativo de costos concluye que el uso de paneles prefabricados es
economicamente factible y competitivo por delante de la mamposteria de bloques PL 9. Siendo
evidente que los paneles prefabricados requieren una inversion inicial relativamente alta, la
reduccion en tiempos de construccion, menor costo de mano de obra, ambos compensan los
gastos, siendo rentable la propuesta. En conclusion, laimplementacion de paneles prefabricados
no solo es factible, sino también es econdmicamente favorable para el desarrollo de la

infraestructura educativa de este estudio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar camparias para informar al personal involucrado en el sector
educativo sobre las ventajas de los paneles prefabricados, enfatizando aspectos tales como:
reduccion de costos y cronograma de obra, estos aspectos se cumplen sin reducir la seguridad

de la estructura ante eventos sismicos.

Establecer controles periddicos y total asesoramiento durante la instalacion de los
paneles prefabricados asegurando el cumplimiento de las normativas de sismo-resistencia, a su
vez optimizar el confort en del pabellon disefiado, disminuyendo la necesidad de elementos de

climatizacién, sumando una mayor sostenibilidad de la propuesta.

Facilitar planes de financiamiento y subsidios para que las instituciones académicas
puedan adquirir los paneles prefabricados, resaltando los beneficiosa largo plazo. Difundir los
resultados de los analisis comparativos haciendo atractiva la propuesta al reducirse la inversion

en mamposteria.
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PESO Y CARGAS DE ESTRUCTURA TRADICIONAL

Tabla A1.1: Peso y cargas de estructura tradicional

ANEXOS

ANEXO 1

Elemento | Cantidad B H L Peso 3 Peso
m m m Ton/m Ton

Columna | 18,00 0,30 0,30 1,80 2,40 7,00
Columna | 6,00 0,30 0,20 1,80 2,40 1,56
Peso propio piso base 8,55

Columna | 18,00 0,30 0,30 3,60 2,40 14,00
Columna | 6,00 0,30 0,20 3,60 2,40 3,11
Viga 4,00 0,20 0,25 4,20 2,40 2,02
Viga 2,00 0,20 0,25 3,70 2,40 0,89
Viga 12,00 0,20 0,35 4,20 2,40 8,47
Viga 2,00 0,20 0,35 3,70 2,40 1,24
Viga 2,00 0,30 0,45 3,20 2,40 2,07
Viga 10,00 0,20 0,25 3,20 2,40 3,84
Viga 6,00 0,20 0,25 2,05 2,40 1,48
Losa 1,00 204,60 19,00 185,60 0,19 35,64
Peso propio piso 1 72,75

Carga muerta piso 1 185,60 0,26 48,26

Carga viva 1 126,00 0,20 25,20

Carga viva 2 59,60 0,48 28,61

Carga viva piso 1 53,81

Columna | 18,00 0,30 0,30 1,80 2,40 7,00
Columna | 6,00 0,30 0,20 1,80 2,40 1,56
Viga 4,00 0,20 0,25 4,20 2,40 2,02
Viga 1,00 0,20 0,25 3,70 2,40 0,44
Viga 12,00 0,20 0,35 4,20 2,40 8,47
Viga 3,00 0,20 0,35 3,70 2,40 1,86
Viga 12,00 0,20 0,25 3,20 2,40 4,61
Viga 6,00 0,20 0,25 2,05 2,40 1,48
Losa 1,00 204,60 0,00 204,60 0,19 39,28
Peso propio cubierta 66,71

Carga muerta cubierta 204,60 0,13 26,60

Carga viva cubierta 204,60 0,07 14,32

Fuente: El Autor
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Tabla A1.2: Peso y cargas de estructura Panelego

PESO Y CARGAS DE ESTRUCTURA PANELEGO

Elemento | Cantidad B H L Peso 3 Peso
m m m Ton/m Ton

Columna 18,00 0,30 0,30 1,80 2,40 7,00
Columna 6,00 0,30 0,20 1,80 2,40 1,56
Peso propio piso base 8,55

Elemento # B H L Peso vol Peso
Columna 18,00 0,30 0,30 3,60 2,40 14,00
Columna 6,00 0,30 0,20 3,60 2,40 3,11
Viga 4,00 0,20 0,25 4,20 2,40 2,02
Viga 2,00 0,20 0,25 3,70 2,40 0,89
Viga 12,00 0,20 0,35 4,20 2,40 8,47
Viga 2,00 0,20 0,35 3,70 2,40 1,24
Viga 2,00 0,30 0,45 3,20 2,40 2,07
Viga 10,00 0,20 0,25 3,20 2,40 3,84
Viga 6,00 0,20 0,25 2,05 2,40 1,48
Losa 1,00 204,60 19,00 185,60 0,19 35,64
Peso propio piso 1 72,75

Carga muerta piso 1 185,60 0,22 41,02

Carga vival 126,00 0,20 25,20

Carga viva 2 59,60 0,48 28,61

Carga viva piso 1 53,81

Columna 18,00 0,30 0,30 1,80 2,40 7,00
Columna 6,00 0,30 0,20 1,80 2,40 1,56
Viga 4,00 0,20 0,25 4,20 2,40 2,02
Viga 1,00 0,20 0,25 3,70 2,40 0,44
Viga 12,00 0,20 0,35 4,20 2,40 8,47
Viga 3,00 0,20 0,35 3,70 2,40 1,86
Viga 12,00 0,20 0,25 3,20 2,40 4,61
Viga 6,00 0,20 0,25 2,05 2,40 1,48
Losa 1,00 204,60 0,00 204,60 0,19 39,28
Peso propio cubierta 66,71

Carga muerta cubierta 204,60 0,13 26,60

Carga viva cubierta 204,60 0,07 14,32

Fuente: El Autor
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ANEXO 2

CORTANTE BASAL DE DISENO DE LA ESTRUCTURA.

Para este trabajo de titulacion se especifica que la estructura se encuentra dentro de la provincia
de Santa Elena sobre un suelo tipo C, en donde podemos encontrar una aceleracion maxima en
rocade Z=0.5, ubicandola en una zona sismica de nivel VI, teniendo un peligro sismico “Muy

Alta” segin NEC-SE-DS- “Peligro Sismico”

Datos de NEC-SE-DS- “Peligro Sismico”

Z=0.5 F.=1.18 C;=0.055 R =8.00
h=1.80 Fqe=1.06 a=0.90 ®p =1.00
r=1.00 Fs=1.23 1=1.30 ®e=1.00

Datos de la estructura

h,=7.20m W =239.90Ton (Tradicional)
W =232.66Ton (Panel Ego)

a) Determinacion del periodo fundamental de vibracion de la estructura.
T = C;he

T = (0.055)(7.20 m)%9% = 0.33sg

b) Determinacion del periodo de cambio T, en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio.

Fq
TC = OSSFSF_a
.06
Tc = 0.55% (1.23) = <1.18) = 0.61sg

c¢) Calculo de la Curva desde T <T. del Espectro de Respuesta Elastico de Aceleraciones.
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Sa =nZF,

S, = (1.80) = (0.5) * (1.18) = 1.062

d) Célculo del Cortante Basal Total de Disefio

Estructura tradicional Estructura Panel Ego
IS, IS,
R@p 0 ROp 0
(1.00)(1.062) (1.00)(1.062)

(23990Ton) (232.66Ton)

~ (8.00)(1.00)(1.00) ~ (8.00)(1.00)(1.00)
V = 41.40Ton V = 40.15Ton

¢) Distribucion Vertical de las Fuerzas Sismicas Laterales.
Se determina el coeficiente (k) relacionado con el periodo de vibracidon de la estructura.

T=0.33 sg
Como Entonces
T<05 k
0.33<0.5

1

Tabla A2.1: Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales - Modelo Tradicional

% A
) Wx Peso hx wxrmork VO EOTK bl R W

# Pisos Alturade = e

(Ton) . (Ton m) (Ton) (Ton)
Piso (m) S(Wx*(hx)*k)
Piso 2 96,89 7,20 697,62 0,59 24,44 24,44
Piso 1 134,45 3,60 484,04 0,41 16,96 41,40
Base 8,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Total 1181,65 Total 41,40

Fuente: El autor
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Tabla A2.2: Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales Modelo panelego

. Wx Peso hx wermxk VTR el w
APisos oy Alturade (Tonm) . ~  (Ton) (Tom)
Piso (m) S(Wx*(hx)*k)
Piso2 96,89 7,20 697,62 0,60 2404 2424
Pisol 12722 3,60 45798 0,40 1501 40,15
Base 8,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Total 115559 Total 40,15

Fuente: El autor

Imagen A2.1: Espectro de disefio ineldstico para la provincia de Santa Elena — Suelo tipo C

Espectro de disefio inelastico
Provincia de Santa Elena - Suelo tipo C
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0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 50000 6,0000

T(S9)

Fuente: El autor
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ANEXO 3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tabla A3.1: Andlisis de precio unitario de enlucido

RUBRO: ENLUCIDO UNIDAD: m?2
EQUIPO

N DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA REN/HORA |C.TOTAL (S}
1.00 [HERRANIENT & LMENOR 5% MANO DE OBEA 0.22
SUBTOTAL (S) 0.22

MANO DE OBRA

N DESCRIPCION CANTIDAD | JORN/HORA| REN.U/HORA [C. TOTAL (5)
.00 |[PEON 1.00 314 033 138
2.00 [ALBANIL 1.00 110 0.67 379
3.00 |MAESTRO 100 447 0.07 0.20
SUBTOTAL (S) 447

MATERIAL

~ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO |C. TOTAL (S}
1.00 [CEMENTO SACO 020 550 1.00
2.00|ARENA m3 0,03 24.00 0.60
3.00|AGUA m3 0.02 1.00 0.02
SUBTOTAL (S) 232
COSTO UNIT. DIRECTO(S) 7.1
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 1.0
COSTO TOTAL(S) 9,01

Fuente: El autor
Tabla A3.2: Analisis de precio unitario de pintura interior
RUBRO: PINTURA INTERIOR UNIDAD: m3
EQUIPO

N DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA REN/HORA |C.TOTAL (5)
1.00 | EERRALIENT A MENOR 5% MANG DE OBRA 0.12
SUBTOTAL (S) 0.12

MANO DE OBRA

N DESCRIPCION CANTIDAD | JORNHORA| REN.U/HORA [C. TOTAL (8
1.00 | ATUDANTE DE PINTOR. 1.00 14 0.13 0.55
.00 |[PINTOR. 1,00 419 0.40 168
3.00 |MAESTRO 1.00 442 0,04 0,18
SUBTOTAL (S) 2.40

MATERIAL

N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO |C. TOTAL (S)
1.00 [PINTURA DE CAUCHO GALON 0.05 18.00 0.00
SUBTOTAL (S) 0.90
COSTO UNIT. DIRECTO(3) 343
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 0.86
COSTO TOTAL(S) 428

Fuente: El autor
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Tabla A3.3: Analisis de precio unitario de pintura exterior

RUBRO: PINTURA EXTERIOR UNIDAD: m?
EQUIPO
N DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA REN/HORA [C.TOTAL (8)
1,00 | ANDAMIO 2.00 0,10 0.13 0,05
200 [HERRAMIENT A MENOR 5% MANO DE OBRA 0,13
SUBTOTAL (8) 0,18
MANO DE OBRA
N DESCRIPCION CANTIDAD [JORNHORA| REN.UHORA [C.TOTAL (S)
1.00 |[AYUDANTE DE PINTOR 1,00 414 020 0,33
200 [PINTOR. 1,00 119 040 1,68
3.00|MAESTRO 1.00 442 0.04 0.18
SUBTOTAL (§) 268
MATERIAL
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO [C. TOTAL (8)
1.00 |[PINTURA DE CAUCHO GALON 0.05 18.00 0.90
SUBTOTAL (8) 0,90
COSTO UNIT, DIRECTO(S) 3,76
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 0,94
COSTO TOTAL(S) 1,71
Fuente: El autor
Tabla A3.4: Analisis de precio unitario de empaste interior
RUBRO: EMPASTE INTERIOR UNIDAD: m?
EQUIPO
N DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA REN/HORA |C. TOTAL ()
1,00 [ANDAMIO 2,00 0,10 0,13 0,05
2.00 [HERRAMIENTA MENOR. 3% MANO DE OBRA 0.12
SUBTOTAL (S) 0.17
MANO DE OBRA
N DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNHORA| REN.UHORA [C. TOTAL (5)
1.00 |[AYUDANTE DE PINTOR. 1,00 414 0.13 0,55
2.00|PINTOR 1,00 419 0,40 1,68
3.00 [MAESTRO 1.00 442 0.04 0.18
SUBTOTAL (S) 240
MATERIAL
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO [C. TOTAL (8)
1,00 [EMPASTE INTERIOR SACO 0.05 14,00 0,70
2,00 [LITA #60 UNIDAD 0,05 0.65 0.03
3.00|LIJA £150 UNIDAD 0,05 0.63 0.03
SUBTOTAL (S) 0.77
COSTO UNIT. DIRECTO(S) 3,34
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 0,34
COSTO TOTAL(S) 4,18

Fuente: El autor
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Tabla A3.4: Analisis de precio unitario de empaste exterior

RUBRO: EMPASTE EXTERIOR UNIDAD: m?
EQUIPO

N* DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA REN/HORA |C.TOTAL (8)
1,00 | ANDANIO 2.00 0.10 0.13 0.05
2.00 |HERRANIENTA MENOR. 3% MANO DE OBRA 0.13
SUBTOTAL (5) 0.18

MANO DE OBRA

N DESCRIPCION CANTIDAD [ JORN/HORA| REN.UHORA |C. TOTAL (5)
1,00 [ATUDANTIE DE PINTOR 1.00 114 0.20 0.83
200 [PINTOR. 1.00 410 0.40 1,68
3,00 [MAESTRO 1.00 442 0.04 0.18
SUBTOTAL (3) 2 68

MATERIAL

N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO |C. TOTAL (5)
1,00 [EMPASTE EXTERIOR SACO 0.05 24,00 120
2.00 [LTTA 260 UMIDAD 0.05 0.60 0.03
3.00 |LITA £150 UNIDAD 0.05 0.60 0.03
SUBTOTAL (3) 126
COSTO UNIT. DIRECTO(S) 1,12
COSTO UNIT. INDIRECTO(S) 1,03
COSI0 TOTAL(S) 5,16

Fuente: El autor
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