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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realiza una comparacion econdmica de dos diferentes
sistemas constructivos (pdrticos y muros de hormigon) para una vivienda de interés social
(VIS). Para lo cual se realiza un anélisis y disefio estructural de las dos diferentes estructuras,
es importante mencionar que se parte de la vivienda de porticos de la cual se obtiene los planos
arquitectonicos y estructurales ya realizados con anterioridad. La vivienda de pérticos tiene un
area de 40,80 m2 con una altura méxima de 3m ya que consta de una cubierta metélica con
galvalume y con acabados econdmicos. Por otro lado, para la segunda opcion contractiva es
importante recalcar que el Unico cambio que se realizara es en la parte estructural; es decir, las
columnas y vigas seran reemplazados por muros de hormigén armado. La cubierta y acabados
van a ser exactamente los mismos. Para el anélisis y disefio estructural de las estructuras se
basé en la norma ecuatoriana NEC SE VIVIENDA la cual nos limita a viviendas de hasta 2
pisos con luces de hasta 4 m. Por otro lado, para el anélisis de costos se realiza a través de la
revista de la CAMICON. Por otro lado, la cuidad de Quito ha ido creciendo exponencialmente.
Hay un gran aumento en su poblacion; por ende, mayor demanda de viviendas y gran parte de
ella no posee una vivienda digna; por lo que, surge la idea de realizar proyectos de interés

social con el enfoque de tratar de reducir costos.

Palabras clave: Sistema constructivo, porticos, muros de hormigon, costos, vivienda interés

social.



ABSTRACT

The present titling work makes an economic comparison of two different construction
systems (frames and concrete walls) for a social housing (VI1S). For which an analysis and
structural design of the two different structures is carried out, it is important to mention that it
is based on the porch house from which the architectural and structural plans already made
previously are obtained. The porch house has an area of 40.80 m2 with a maximum height of
3m since it consists of a metal roof with galvalume and cheap finishes. On the other hand, for
the second contractionary option it is important to emphasize that the only change that will be
made is in the structural part; that is, the columns and beams will be replaced by reinforced
concrete walls. The cover and finishes will be the same. For the analysis and structural design
of the structures, the Ecuadorian standard NEC SE VIVIENDA was based, which limits us to
houses of up to 2 floors with spans of up to 4 m. On the other hand, for cost analysis it is done
through the CAMICON magazine. On the other hand, the city of Quito has been growing
exponentially. There is a great increase in its population; therefore, greater demand for housing
and a large part of it does not have decent housing; Therefore, the idea of carrying out projects

of social interest with the focus of trying to reduce costs arises.

Key words: Construction system, frames, concrete walls, costs, social interest housing.
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INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Al afo 2021, el déficit de vivienda es 4 781 922 casas de las cuales 2 078 513 son
viviendas recuperables y 665 612 son viviendas irrecuperables (MIDUVI). Segun el Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) existen 325 411 ciudadanos registrados para

poder obtener una vivienda de interés social o vivienda de interés publico.

» Déficit habitacional nacional

Cifras en numero de viviendas

2’744 125

El déficit total de vivienda
en Ecuador segun el BID
(corte a diciembre de 2020)

\ / @
4°781 922

Total de viviendas existentes
en el pais

2’078 513 665 612

Viviendas recuperables Viviendas irrecuperables

4V
W N 5
> Gobierno | Juntos
“1 . ¢el Encuentro | Io logramos

Fuente: Banco Interamericano de Desarolio (BID)/INEC-ENEMOU

Figura #1. Déficit de vivienda
Fuente: (MIDUVI 2021)

% SEGMENTO:
Cludadanos VIS 1: 100% subsidiada 1(lay1b) W 128 748
- VIS 2: Vivienda de Interés Social ($23 mil a $ 40 mil) + bono 2 (2ay2b) HEEE 133 529
reg|st|’ados VIS 3: Vivienda de Interés Social ($40 mil a $ 71 mil) 3 W 34931
. " VIP:  Vivienda de Interés Publico ($71 mil a $ 91 mil) 4 W28203
por el Miduvi e e Total NSNS 325 411
19: Vivienda do interés putiico
Total por atender: 325 411 H— e
COSTA SIERRA ORIENTE GALAPAGOS
) ; 4 _\4 v,
fi > Gobierno | Juntos
s 7 1 sw Encuentro | io logramos

Fuente: SHOUVI - Registro de cludadanos (corte 16 de funko de 20

Figura #2. Ciudadanos Registrados
Fuente: (MIDUVI 2021)
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Desde el afio 2015 el gobierno creo incentivos para la construccion de vivienda tipo
popular la cual consiste en reactivar la construccion; por lo que, se proyecto inyectar alrededor
de $ 2.750 millones mediante lineas de crédito para los acreedores y constructores (Serrano,
s.f.). La vivienda de interés social VIS tienen un rango de precio de $23 024 a $71.064. Por
otro lado, la vivienda de interés publico VIP va desde los $71 065 a $91 368, la cual esta
destinada para las familias con ingresos medios en la cual el estado apoya para alcanzar la

capacidad de pago requerido para obtener una vivienda propia (MIDUV1,2021).

Viviendas Vivienda de Interés Social Vivienda de Interés Piblico
100% subsidiadas VIS VIP
De $23.024 a $40.608
De $40.608 a $71.064 De $71.065 a $91.368

Figura #3. VIS VIP
Fuente: (MIDUVI, 2022)

Por otro lado, al afio 2022, segun las graficas del IPCO se puede apreciar un alza de
precios de materiales de construccion. Asimismo, Segun Cristhian Abad, distribuidor de
Disensa, los ultimos meses ha subido de manera importante el precio del metal; es decir, vigas,
correas, tubos redondos etc. que son muy usados en la construccién. Esta alza de precios se lo
atribuye a el incremento del precio del combustible. La pandemia también afecté de manera

significativa a los precios de los materiales (El Diario, 2021).
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Figura #4. INDICADORES
Fuente: (IPCO 2022)
Por lo que, la comparacion de costoso se daré especificamente en la zona Pichincha ya
que no es lo mismo construir en diferentes partes del Ecuador. Para este estudio se tiene una
vivienda referencial de &rea de 44 m2, se modificara el sistema constrictivo es decir donde

antes habia columnas y vigas, se reemplazara para que sea por muros de hormigén armado.

1.2 Justificacion

El Ecuador tiene un alto deficit de vivienda, muchas familias no poseen una vivienda
digna (MIDUVI,2021); por lo que existe, una gran demanda de viviendas de interés social. Sin
embargo, en los ultimos meses se ha visto un alza considerable de los materiales de
construccion lo cual hace que se encarezca dichas viviendas y asi afectando a las familias que
podrian ser beneficiarias de estas. Por lo que, es necesario tener alternativas de construccion
con el fin de reducir costos, ya sea para reducir precios de venta de las viviendas, u obtener una

mayor rentabilidad para los inversionistas en el desarrollo de este tipo de proyectos.
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Por otro lado, al no tener un estudio claro, ya que la NEC-SE-VIVIENDA nos
especifica que las viviendas construidas con muros portantes “podrian” ser mas econdémicas
frente a otros sistemas constructivos. Entonces, es importante conocer las opciones mas
economicas que se pueda tener al momento de seleccionar un tipo de estructura para una
vivienda de interés social. Por lo que, resulta importante los costos entre una vivida tradicional
construida de porticos de hormigon armado y una vivienda de muros portantes de hormigon
armado con el fin de tomar mejores decisiones al momento de seleccionar los sistemas

estructurales para este tipo de proyectos.

1.3 Objetivos

Los objetivos planteados para el siguiente proyecto son
a) Obtener el disefio arquitectdnico y estructural de una vivienda de hormigdn armado

de hasta 2 pisos y luces de hasta 5 m.

b) Disenfar la estructura de una vivienda en muros portantes utilizando la norma NEC-
SE-VIVIENDA.
c) Elaborar presupuestos de construccion de la estructura de hormigon armado y

muros de hormigon.

d) Realizar un analisis comparativo de los costos

1.4 Actividades

Las actividades para realizarse en el proyecto son
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Obtener planos arquitectonicos y estructurales de la vivienda

Estudiar la norma NEC-SE-VIVIENDA para el disefio de estructuras con muros de

portantes hormigones armados

Realizar el disefio estructural de la vivienda en muros portantes de hormigon

armado

Elaborar presupuestos referenciales

Realizar el estudio comparativo

1.5 Resultados esperados

Los resultados esperados son:

a)

b)

d)

Disefio arquitectonico y estructural de una vivienda de hasta dos pisos con luces de

hasta 5 m.

Disefio estructural en muros portantes de hormigén armado utilizando NEC-SE-

VIVIENDA.

Presupuesto de las dos alternativas

Estudio comparativo de presupuesto de las dos alternativas

1.6 Definiciones

VIP: Viviendas de interés popular o prioritario

VIS: Vivienda de interés social

NEC- SE -VIVIENDA: Norma Ecuatoriana vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m
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Fy: limite de fluencia

F’c: Resistencia a la compresion

Asmin: Area de acero minimo

@: diametro de las varillas

H: Altura Vivienda

B: Espesor Construible

Z: Factor de Zona

Fa: Factor de Sitio

Fd: Factor de Sitio

Fs: Factor de comportamiento inelastico

To: Periodo

Cortante basal: es la acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes de cada piso, el cual se
refleja en la base de este

CAMICON: Cémara de la Industria de la Construccion

MIDUVI: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

DESARROLLO

2.1 Revision de Literatura
2.1.1Vivienda de interés social VIS y Vivienda de interés Popular VIP

Todas las personas tienen derecho a un héabitat saludable y seguro. Por lo que, el
Ecuador crea planes de vivienda destinado para las personas mas vulnerables en la que existen
dos tipos las VIS y VIP.

Segun el Decreto ejecutivo 681 se establece los segmentos y beneficios para VIP y VIS

que son:
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VIP

Al aio 2022, las viviendas de interés publico tienen el avalué comercial que va desde
los $71 065 a $91 368.El terreno que se ocupa para dichas viviendas puede ser propio o un
terreno del estado o del promotor/constructor. Asimismo, los créditos pueden tener un plazo
de 20 afios 0 mas y con la menor tasa de interes que es de 4,99%. El valor de entrada tiene un

minimo de 5% del avalu6 del inmueble (MIDUVI, 2022).

VIS
Las viviendas de interés social es la primera y Unica vivienda destinada para los grupos
mas vulnerables del Ecuador con situacion de pobreza extrema, pero también son acreedores
nucleos de familia con ingresos economicos bajos y medios de acuerdo si cumple los requisitos.
Se tiene 3 segmentos
1. Primer segmento: Vivienda con subsidio total del Estado (100%).
Los beneficiarios que cumplan con los criterios de elegibilidad y priorizacion; es decir,
pobreza extrema son lo que seran acreedores. La vivienda se puede construir en el
terreno del propietario, del estado 0 constructor.
Requisito: No tener vivienda propia, constar en el registro social (Decreto 681).
2. Segundo segmento: Viviendas con un subsidio parcial del estado
a) VIS con modalidad de arrendamiento.
La vivienda de interés social con modalidad de arrendamiento pueden tener opcion
a compra el maximo precio que puede tener dicha vivienda es de 57,56 SBU.
Asimismo, se debe cumplir con los requisitos y parametros de analisis socio
econdmicos. El pago del arrendamiento mensual puede ser del 0%, del 25% o del
50% durante los ocho afios (Decreto 681).

b) VIS desde 57,56SBU hasta 101,52 SBU
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Estas viviendas de interés social tienen un subsidio inicial del estado y una tasa de
iteres preferencial; por lo que, los beneficiarios deben cumplir los requisitos
impuesta por la banca (Decreto 681).
3. Tercer Segmento: VIS desde los 101,53 SBU hasta los 177,66 SBU
Son las viviendas con el rango de precios mas alto , estas viviendas igualmente se tiene

un subsidio inicial del estado (Decreto 681).

2..1.2 Normativa de disefio

La NEC- SE -VIVIENDA es una norma ecuatoriana la cual indica todos los requisitos
minimos para construir una vivienda de hasta 2 pisos y con luces de hasta 5 m. En ésta se puede
encontrar las dimensiones minimas de zapatas, columnas, vigas, cuantias de acero etc. Muestra
diferentes formas constructivas como son: con porticos, muros portantes o en acero. Ademas,
se indica la importancia de los criterios a tomar en consideracion para un buen planeamiento
estructural y asi reducir la pérdida de vidas humanas y materiales, reducir el dafio y el costo
econdmico en futuros eventos naturales.

La NEC -SE -HM es una norma con un alcance mayor nos sirve para disefiar
estructuras de hormigdn armado. El disefio de edificaciones donde el sistema resistente a
cargas sismicas esta compuesto por:

* porticos especiales
» muros estructurales de hormigén armado

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Porticos de Hormigon Armado
Segln la NEC-SE-VIVIENDA, uno de los sistemas mas utilizados para la construccion
de viviendas y edificaciones son los porticos de hormigon armado los cuales son muy efectivos

para para disipar energia. El sistema constructivo consiste en una combinacion de vigas y
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columnas. Este tipo de estructura estd disefiada para que resista cargas gravitacionales y
laterales producidas por el sismo o viento. Las cargas actuantes son trasferidas a la cimentacién

a traveés de las vigas y columnas.

2.2.2 Muros Portantes de Hormigén Armado
Otro sistema constructivo es a través de muros de Hormigon Armados. Segun la NEC

SE VIVIENDA es un sistema estructural rigido conformado por paredes estructurales de
hormigon armado que consta con barras de acero corrugado o malla electrosoldada. Las cargas
actuantes son trasferidas a través de la pared estructural a la cimentacion. Una de las principales
ventajas es la rapida ejecucion ya que se usan encofrados que van acorde del disefio
arquitectonico del proyecto con lo cual se vacia rapidamente el hormigon. Asimismo, la rigidez
que tiene el muro hace que sea poco propenso al colapso ya que ofrece gran resistencia a fuerzas
laterales con lo cual los elementos no estructurales no sufren dafio.

Por otro lado, una de las desventajas que puede llegar a tener este sistema es que existe
limitaciones de espacio y por el espesor delgado también se ve limitado los ramales de aguas
servidas. Asimismo, se puede llegar a ser un sistema vulnerable siempre y cuando su
configuracién estructural no posea resistencia en las dos direcciones ortogonales. Asimismo,

segun la NEC-SE-VIVIENDA este sistema constructivo puede ser mas econémico.

2.2.3 Requisitos de disefio
Las siguientes tablas muestran los requisitos minimos para el disefio de los elementos.

Segun la NEC-SE-VIVIENDA para el disefio con pérticos de hormigon armado:



Tabla#1. Requisitos Minimos Pdrticos

1% ;.
Columnas 20x20(a) E:meku 8mm @ 10
1 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
) en L/4 (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14/fy inf. 10 em (centro)
Piso 1:
25x25
1% "
Columnas Piso  2: Erfmaw gmm @ 10
20%20
2 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
) en L/4 (extremos) y
Vigas 20%20 (b) | 14/fyinf. 10 cm (centro)

Porticos resistentes a
Momento

" Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

Tabla #2. Coeficiente R para Porticos

Hormigén Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM
reforzade  con  acero
laminado en caliente.

2(b)

Hormigén Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM. con
armadura electro-soldada
de alta resistencia.

25

Acero Doblado en Frio

1.5

2 (b)

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA,2015)




Tabla #3. Coeficiente R para Muros Portantes

alma de poliestireno(a)

Limitacion en
Sistema Estructural Materiales Coeficiente R altura (nimero
de pisos)
Mamposteria No
Reforzada y no confinada 1 1
(c)
Mamposteria enchapada
con malla de acero (a) 1.5 2(b)
Adobe y Tapial reforzado 15 2
Bahareque 15 2
Muros Portantes
Mamposteria Reforzada 3 2(b)
Mamposteria Confinada 3 2(b)
Muro de hormigén 3 2(b)
reforzado
Muros livianos de acero 1.5 2
Muro de mortero armado
u hormigén armado con 1.5 2(b)

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

20

Segun la NEC SE VIVIENDA el espesor minimo que puede tener los muros de

hormigon armado no debe ser menor que 1/30 de la altura del muro, ni tampoco menor a 80mm.

Por otro lado la cuantia minima de acero es de 0.0018 para barras corrugadas con un fy= 420

MPa , 0.0018x420/fy para refuerzo electro-soldado en los ejes vertical y horizontal , pero no

menor a 0.0012. El refuezo no debe espaciarse a mas de tres veces el espesor del muro ni de

300 mm.
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Tabla #4. Dimensiones y Refuerzos Minimos de la Cimentacion Corrida

Resistencia Minima

Acero de | Hormigdn

Cimentacion corrida Un piso Dos pisos
P P Refuerzo

f, (MPa) f'c (MPa)
Ancho 250 mm 300 mm
Altura 200 mm 300 mm

* 420
Acero longitudinal 4 10" mm 4 12 mm

(barra corrugada) | 18
Estribos tdh 8 mm @|d 8 mm @

200mm 200mm

Acero para anclaje de | 10" mm 10" mm
muros

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)
2.3 Planos Vivienda tipo
Los planos arquitectdnicos y estructurales de la vivienda de interés social se
obtuvieron a través de la universidad San Francisco de Quito tras el terremoto del 2016. Los

planos se encuentran en el Anexo A.
2.4 Disefio en Muros de Hormigon Armado

2.4.1 Predimensionamiento
Materiales

Los materiales que se usaron para el proyecto son los siguientes:
Acero: f, = 420 MPa

Concreto: f'c = 210 kg/cm?

2.4.2 Calculo del muro de hormigén armado
Con referencia a la norma NEC- SE- VIVIENDA se tiene un espesor de 10 cm y la malla
electrosoldada a utilizarse es R-131.Lla Tabla 5 nos muestra la explicacion del espesor y la

malla electrosoldada.
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Tabla #5. CALCULO DEL MURO DE HORMIGON ARMADO

Célculo del Muro de Hormigon Armado
Normativa: NEC-SE-VIVIENDA
VALOR OBSERVACION Referencia
Planos Arq
Altura Vivienda (H) 2400 mm Anexo
Espesor minimo 80 mm, H/30 0 Mayor a 80 mm Sec 6.5.2
Espesor Construible
(b) 100 mm
. mm? . T
Asmin 120 ——, pmin= 0.0012, As=pmin*b*1 Sec 6.5.3
mm? Trefilec, Figura
Malla electrosoldada | R-131 AsmR-131=131—- 1
Fuente: Elaboracién propia
MALLA DIAMETRO SEPARACION SECCION ACERO As/m PESO
Tipo-demalia GT(-I:;N Sl_l_m:gnmnd STTr-cr'-“v-'-d rr::‘jl;n IWA:"YIH Kg / Plancha Kg fm?
2753 45 4.5 30 30 53 53 12,53 0.84
e s a5 s s 106 106 2or  ver
R-131 5.0 5.0 15 15 3 1 30.95 2.06
R-158 55 55 15 15 158 158 37.Aas 2.50
R-188 6.0 6.0 15 15 188 188 44 .57 297
R-257 70 7.0 15 15 257 257 60.66 4.04
R-335 8.0 8.0 15 15 335 335 79.23 528
R-424 9.0 9.0 15 15 424 424 100,28 B8.69
R-524 10,0 10.0 15 15 524 524 123,80 82s
R-126 4.0 4.0 10 10 126 126 29.48 197
R-196 50 5.0 10 10 196 196 46,06 3.07
R-238 " 55 55 10 10 238 238 5573 372
R-283 6,0 8.0 10 10 283 283 66 32 4.42
R-385 * 7.0 7.0 10 10 385 3as @027 6.02
R636 2.0 9.0 10 10 636 636 14922 2995

Dimensiones Mallas estandarn

LONGITUD: 6,25 m ANCHO: 2,40 m AREA: 15 my

* Mallas fabricadas bajo pedido
ty min = S000 kg/crry

SiSL ST 10cm ; X1 X2 = 7.5cmyY1 Y2 = Scm
SiSL=ST=15om ;X1 =X2=50cmyY1 =¥2=7.5cm

Figura #5. Catélogo de malla electrosoldada
Fuente: (Trefilec)

Para que las cargas puedan transferirse al suelo se realiza la cimentacion corrida con los

requisitos minimos que la NEC SE VIVIENDA nos indica.

Tabla #6. PREDISENO DE CIMENTACION CORRIDA

Predisefio de Cimentacion Corrida

Normativa: NEC-SE-VIVIENDA

VALOR OBSERVACION | REFERENCIA

Ancho 250 mm Sec 4.3, Tabla4

Altura 200 mm Sec 4.3, Tabla5

Acero Longitudinal 4 $10 mm Sec 4.3, Tabla6
Estribos $8 mm @ 200 mm Sec 4.3, Tabla7

Acero para anclaje de muros 10 mm Sec 4.3, Tabla8

Fuente: Elaboracion propia-NEC-SE-VIVIENDA




Cacena

‘
Minimo 30 cm
'

%

Minimo 40 cm

Losa contrapiso

Malla electrosoldada

Mnimo 50 cm

a) Cadena de Cimentacién sobre
zocalo de Hormigon Cicldpeo

Figura #6. VIGA CORRIDA DE CIMENTACION

Fuente: (NEC-SE -VIVIENDA, 2015)

2.4.3 Corte Basal
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La Tabla 7 muestra el procedimiento para calcular el corte basal para posteriormente aplicar

en el anlisis estructural que se realizara con la herramienta ETBS. Para el siguiente estudio se

asumid que la ubicacion es la ciudad de Quito, en la provincia de Pichincha, con suelo tipo C.

Tabla #7. Célculo Corte Basal

Calculo Corte basal

Normativa: NEC-SE-DS

VALOR | OBSERVACION |Referencia
Lugar Quito
Factor de zona (2) 0.4 tablas 3
Zona sismica \ Alta Tabla 1 Sec3.1.1
Tipo de suelo C a,dcdNyV
Relacién de amplificacion espectral (n) 2.48 Sec 3.3.1
r 1 Sec3.3.1
Factores
Factor de Sitio (Fa) 1.2 Tabla 3 Sec 3.2.2a
Factor de Sitio (Fd) 1.11 Tabla 4 Sec3.2.2a
Factor de comportamiento inelastico Fs 1.11 Tabla 5 sec 3.2.2a
To 010 |Ere ro=°'FsFF; Sec 3.3.1

\TL_" Ic=wé.‘sE

Tc 0.56 fa Sec 3.3.1
Z*Fa 0.48
n*z*fa 1.1904
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Factores de reduccion
Factor de Reduccidn de Respuesta R 3 tabla 16
dp 1 sec 5.2.2 Sec5.2.3
de 1 Sec 5.2.3
bRpe 3 Sec5.2.3
Factor de Importancia (1) 1 tabla 6 sec 4.1
Calculo Periodo
Coefiente ct 0.055 sec 6.3.3a
Altura de Edificio hn 2.4 m planos
Coefiente para el calculo de periodo a 0.75 sec 6.3.3a

T = C;h§ ‘
Periodo natural de Vibracion (T1) 0.11 seg sec 6.3.3a
Aceleracion Espectral (Sa) 1.17 \

_ I5a(Ta)

ROpOE ‘

Corte Basal V 0.39 Sec 6.3.2

Fuente: Elaboracion propia

También se grafica el espectro de disefio para los diferentes periodos y en el Anexo B se
encuentra los datos que se utilizaron para realizar la grafica

Quito Suelo C

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Periiodo T1
Sa Corte Basal

Figura #7. CORTE BASAL PARA QUITO
Fuente: Elaboracién propia

2.4.5 Andlisis estructural
Dimensiones

La figura 8 nos muestra como se ingresaron los datos en ETABS para ingresar la longitud
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x
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
e | © Defout - A Stones Reforence Ports.. | -
o O User Specified Reference Planes... AB C)
System Origin Top Siory ‘ B -
Gobd X o Im oy Options 4 I
GobdY o m Bottom Story BubbleSze  [152¢  |m 3
Rosin [0 |de Base adcier [ (2 i
Rectangular Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates (O Display Grid Data as Spacing | Quick Start New Rectangular Grids. .. l
X Gnd Data Y Grid Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 3 Yes End Delete | 2 08 Yes Start | Delete
C 6 Yes End 3 315 Yes Start
4 64 Yes Start
Sot | | son
General Grids
Grid ID X1 {m) Y1 m) X2 {m) Y2 (m) Visible Bubble Loc
Ad
Delete \
| SotbyiD |
[ ook Cancel |
Figura #8. DIMENSIONES
Fuente: Elaboracion propia
Materiales
Se ingresa las especificaciones del material en este caso del hormigén
A Material Property Data .
General Data P-I01 Y mby |77 4. = -1 [l = I-@-F-0-=-C
Material Name 210kg/em2 =B
Material Type Concrete ~ 1 2 3
Directional Symmetry Type lsotrope ~|

Material Display Color
Material Notes |

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Meodulus of Blasticity. E
Poisson's Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify /Show Notes

() Specify Mass Density

2.4 torf/m?
| 0.244732 torf-s%/m*

2043284.12 tonf/m*
0.2
0.0000055 /F

|851368.38 tonf/m?

[ Modify./Show Matenal Property Design Data. .. 1

Advanced Material Property Data
Nonilinear Material Data... ]

| Matenal Damping Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

@ Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

O User Specified

oK

A material Property Design Data

Matenial Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

[[] Lightweight Concrete

oK

| 210kg/em2
| Concrete. Isotropic

[Fe 3000 psd |

Design Properties for Concrete Materals
Specified Concrete Compressive Strength, f'c

tonk/m?

Shear Strength Reduction Factor




Figura #9. DEFICION DEL HORMIGON
Fuente: Elaboracion propia
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AcCero
Se ingresa las especificaciones del acero _ )
E Material Property Data x E Material Property Design Data X
General Data Material Name and Type
Material Name FY 420 MPA Material Name [Fr 420 mpa
Material Type Rebar v Material Type | Rebar, Uniaxial
Directional Symmetry Type Uniaxial Grade [Igrace 60 |
Material Display Color - Change....
o - Design Propetties for Rebar Materials
Material Notes | Modfy/Show Notes... | Mirimum Yield Strength, Fy 4200 tor /m?
Material Weight and Mass Minimum Tensie Strength. Fu tonf/m?
@® Speciy Weight Density O Speciy Mass Densty Expected Yield Strength, Fye tonf/m?
Weight per Unit Volume tonf/m? Expected Tensile Strength, Fue tonf /m?
Mass per Unit Volume ‘ 0.80038 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Moduius of Elasticity, E tonf/m?
Cosfficient of Themnal Expansion, A 1F oK | Cancdl
Design Property Data
| Mody/Show Material Property Design Data... |
Advanced Matenial Property Data
Noriinear Material Data.. | Material Damping Propetes...
Time Dependent Properties
0K Cancel
Figura #10. DEFINICION ACERO

Fuente: Elaboracion propia

Seccion del muro
Se ingresa las dimensiones del muro en este caso de 10 cm

E Wall Property Data X E Property/Stiffness Modification Factors

General Data Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Property Name |Wa| | Membrane f11 Direction
Propetty Type | Specified v Membrane {22 Direction
Wal Material 210kg/om2 v][.] Membrane f12 Direction
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size... Bending m11 Direction
Modeling Type ShebThick v Bending m22 Direction
Modfiers (Currertly User Specfied) | Modfy/Show... ] Bending m12 Direction
Display Color B o Shear v13 Direction
Property Notes ‘ Modify/Show... Shear v23 Direction

Mass

Promty D e
Thickness m
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

| ok Cancel

oK " Cancel
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Figura #11. DEFINICCION SECCION DEL MURO
Fuente: Elaboracion propia
Cortante Basal
Se ingresa el Corte basal para Xy para Y
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir L1 YDr Base Shear Coefficient, C
XDir + Eccenticty (] Y Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph) Top Story Story1 v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story Base v
OK Cancel
Figura #12. CORTE BASAL
Fuente: Elaboracion propia
Y paray lo mismo
Combinaciones de cargas
_ E Load Combinations X
Combinations Click to:
1.2D+1.6L+0.5Acc ' Add New Combo...
1.2D+L+{Ex+0.3Ey
Ve Add Copy of Combo...
(Ex+0.3Ey)
Ex/R
Ey2R Delete Combo
Add Default Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...

f 0K Cancel

Figura #13. COMBINACONES DE CARGA
Fuente: Elaboracion propia
Disefio
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Figura #14. DISENO
Fuente: Elaboracién propia

Disefié de seccion

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

A6/ BQQRRQAAQAY EHIC
!

=====
=====
it

Hiiia

§

Figura #15. SECCION DEFINITIVA
Fuente: Elaboracion propia
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Story1

Figura #16. DEMANDA VS CAPACIDAD

Fuente: Elaboracion propia




Resultados

ETABS 1300 Lcense 1 XEGASLACIGENR)

ETABS Shear Wall Design
ACI 318-14 Pler Design

Plor Detalls
Story ID | Pler ID | Centrold X (m) | Centrold Y [m) | Length (m) ' Thickness (m) | LLRF
Slary ! B 267682 3 3292 1968 CX] '
Matenial Properties
E. (tontym®) | T, {tontm®) | LEWE Factor (Unitiess) | T, (tontim®) | T, (tonfim®)
204320472 2100 1 4200 4200
Design Code Parameters
@, @ @, @ (Selamic) P Piw: | Pua
0s o&s c7s o8 60s |ccexs | os
Pler Leg Location, Length and Thickness
station | D | LeftX | LeftY | RightX, | RightY, |Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg ) ©3's ) st 6085 X
Top Leg 2 3 [ 3 4 X o1
Top Leg 3 & [X] & e 56 %]
Yoo Leg 4 3 ce 5 o8 3 X
T Tes Leg s ) 36 3 315 3 o1
Teo Leg & [ 64 5 e & X
Top Leg: | 0C.°05 [ 3 0 Iass o1
Bomom | Leg® [ [ ) e 64 o1
Botom | Legaz 3 [ 3 2208 2205 o1
Bonom | Leg 3 3 P 3 54 2375 o1
Botiom | Legd & cé 5 e iE o
Bomom | Legs 18 cE & 08 21 e
Botom | Leg6 [ 16 3 R0 3 (%]
Bomom Leg 7 ] 6.4 i1 64 1 o1
Bomom | Leg@ [ [ 3 0 3 (X}
Flexural Design for P, M, and M .
Station | DIC Flexural P. L M,

tonf | tonfsm | tonf-m

Top | ©.196 |1.2D+7.6L+C5Acc [536.0569 13208 |4d.1145

Softom | 0.206 | 1.2D+' 6L-0.SAcc ]“v.uu 554121 | 249571

Shear Design
Station n Rebar |  Shear Combo P, M, V. v, eV,
Location mHm tont |tonf-m | tonf tonf tont

Too Leg 1 | 000025 | 12D+1 6Le0.8Acc [275.4288 (111788 | 2.1096 | 876088 | 91.4438
Yoo Leg2 |0.00025 | 1 2DeLe(Ey*C 3EY) | -0047E | 0127 | 08737 | 486844 | 527164
Yo Leg3 |0.00035 (Ey+0 38 00386 | 01777 | 09658 | 426108 | 45.1389
~Foo Leg 4 | 000025 | 1. 3DLe(Ex"C. 38y | 07616 | 17081 | 06373 | 228384 | 348288

Etaps vivienca muros EDB Page1of3 31032022



ETABS 19.00 License 0 1NEGASLACIGENR.)

Snear Deslgn [continued)

Station (&) Rebar | Shear Comibo P. M, V. ', V.,
Location mm tont |tonf-m | tont tonf tont
~ Ten Leg © |D.00025 | 1.20+Le(ExsC.0Ey | 19942 | -28784 | OTHE | 151888 | i7.0888
) Leg€ | 000025 (EreC 38y D002 | 03804 | 10081 | 45Ea81 | 49.8281
~ Te Leg 7 |D.0D02E | 1.2D+1.BL+0.5Acc | 05077 | C.2%48 | 0854 | 227078 | 239283

Botiom | Leg 1 | 00025 | | 2D+L+(Ey+C.3EN) |1128583| C.5756 | 1558 | 4428851 | 482871
Betiem | Leg2 |0.0D025 Byl 38 D358 | C.E4B1 | OB245 | 168358 | ‘82246
Botiem | Legd |O0002E | 1.2D+L+(Ny+C.00N) | 10373 | C.O9T | 07434 | 17.483% | ‘08972
Betism | Leg4 | 000026 | 1 2DeL+(Ny*0.30x) |113.2408| 107788 | 13002 | 220471 | Z8.87HI
Betiem | Lec® |0.00028 TR 3y AT | GTe2l | 0719 | TR%EE | T2
Botiom | Leg® | 000028 | 1.20°L=0Rx=C.0By | 13883 |-120088 | 10929 | 71748 10888
Botism | Leg T |O.D00ZE | 1.20-Lelxs0.00y | 136277 |- 186784 | 12904 | 14CHE | 17246
Botiem | Leg® |O.00028 | 1 2D+L~Rx*C.30y | 112102 | 98312 | 08763 | &4 [ET]]

Boundary Elment Chsck (ACI 18,10.6.3, 18.10.6.4)

Station D Edpe Govarning P, M. | Streas Comp | Streas Limit | C Depth | C Limit
Location Langth [m) Combo tont |tonf-m | tontm® tontim® m m
Tep=LeR | Leg1 | Mt Meguined | 1 20eLeily+0 300 [129.6824 | 54821 FTIR ] az0
Top-mght | Leg ! |MctSequired | 12D+L+iEy+0.38m [129.5624 | S.4821 FTE a0
T Top-Lem | Leg2 |mctmequred | (Ex+C.3Ey) Cczid | cocal 02 20
Top—ght | Leg2 |Met Regqured (Ex+C.3Ey) €.e213 | c.ooel 6.0 a2
Top-Lem | Leg 3 |met Mequired | 1 ZDsL+Ex+0 38y [110.9872| 1047 2as a0
Top—Rmght | Lepl |Motmsquired | 1 ZDeLeExe03Ey [11mmETz| 1047 294,64 a0
Top=Len Leg 4 | Mct Beguired | 1. 20=Leily=0 300 | C.7R08 | 17984 433 [F]
TooRght | Leg & | Mot Mequred | 1 20+Le0y+0 x| 67908 | 1,984 08 a0
Tep-LER | Leg b | Mot Megqured | | 2OeL+Mx+0 30y | 19942 | 2784 FIAT] a0
Tap-Right Leg & | Mot Requred | 1 2DeLeiline0 30y | *.9942 | 24784 SFET) [F1]
Top-LEM | Leg® | Mot Requned | | SD+LelEy+0.380 | 1.2871 | -1.0837 FET] a0
Tor=ght | Leg® |MctRequired | | SD+L+Ey+0.38x) | 12871 | -1.0837 BT a0
Top-Len Leg 7 | Mot Required | | sOeLeen+0 iE) | 0.26B6 | © 588a FED] a0
T TooRght | Lbg 7 | Mot Bequned | | cDeL+Ex0.3E) | C.26BE | < 538 =TT a0
Bollom-Len | Leg1 |Mct Required | 1 20+L+(Ey+0,3Ey) |1128881| Q6756 1788 az0
Bettiorm-Rgat | Leg 1 | Mt Meguined | 1300+ ly+0, 30 |1128803| 06788 177,18 az0
“Botiem-Len | Leg2 | Met Mequined (Ey=0.3Ex) 0398 | C.ed8 FRT] 420
Boftiom-Rigrz | Lag 2 | Mot Raguired (Ey+0.3Ex) 0398 | cede [T 20
“Bettom-Len | Leg3 |MctRequred | | ZD+L+(Ex+03E; | 3088 | C.3068 207 420
Befflom-Right | Leg § | Nt Requined | 1 2De+L+(Ex+0 1E; | 1.0088 | C.1168 52 20
Soticm-Lef | Leg 4 Mot Mequired | 1 ZD+L+0En+03Ey |113.6086 | 16,0662 170.6 a0
Botliom-Rges | Leg 4 |Mct Mequred | 1 2D+L+(Ex+03E; |112.5008 | 16 8682 23818 a0
Bollom—Lal | Lig & | Nl Requined | 1 20+L+IEy+0.JEx) | 9.4456 | 6.605% s a0

Etaps vivienda muros EDB Fage2afd b3l b g



Boundary Element Check [AC] 18.10,6.3, 18.10.6.4) [contnued)

Station o Edgne Gavarning P, M, | Stross Comp | Stress Limit | C Depth | C Limi
Location Length (m) Combo tont | tonf-m tontm® tontim® m m
Bofior—Right | Leg & | Mot Reguired | 1.20+L+(Ey+0.38x) | 94458 | £.805% 13488 e
Bettem~Lef | Leg& [mect Requined | 1.2D+L+(Ex+0.3Ey | 13851 |-12.8088 131,57 420
Boior—Righe | Leg & | Met Reguined | 1.20+L+(Ex+0.3Ey | 13851 |-1228088 B ¥ e
Boflom-Lef | LegT Mot Requined | 1.20«L+(Ey+0,3Ex) | 13,9314 [-19.65%8 TLTE a0
Belor—Right | Leg 7 | Mot Requined | 1.20+L+(Ey+0,3Ex) | 13,9314 [-15.6588 1813 e
Beltem=Len Leg B | Net Reguired | 1 SDeLelx+0 M0y | 702102 | Add -8 LFi-
Beliorm=Right | Lo B | Mt Required | 1 2DeLex+030; | 72102 | 48312 2417 &
Figura #17. RESULTADOS DE ETAPS

Fuente: Elaboracion propia
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Tras el analisis estructural con las secciones minimas escogidas resulta que la capacidad es

mayor a la demanda por lo que se procede a realizar los planos estructurales

2.4.6 Detallamiento

La figura 18 detalla la distribucién de los muros

Distribucién de Muros

[ 6.00 -
220
5.60
6.40 ) ——1
N
D 30
|-—2.10——|
S 3.00 -
Figura #18. DISTRIBUCION DE MUROS EN PLANTA

Fuente: Elaboracion propia



Malla Electro-soldada R131—

10.00 -

Detalle de Muro

100.00
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Figura #109. DETALLE DEL MURO

Fuente: Elaboracién propia

2.5 Presupuesto

El presupuesto de la estructura se hizo mediante una estimacion de libros, utilizando

los precios unitarios del costo directo publicados por

la revista de la Camara de la Industria

de la Construccion CAMICON, a nivel de precios de enero de 2021. Se realizé un presupuesto

para cada alternativa de estructura. Cabe recalcar que la Unica diferencia que se va a tener es

en la estructura de hormigén; por lo que, la mayoria de los rubros seran los mismo para los dos

Casos.

2.5.1 Presupuesto para la estructura de Porticos de Hormigén Armado

La Tabla 8 muestra los diferentes rubros para la estructura de Hormigén armado con lo nos da

un costo de 8,448.88 $

Tabla #8. Presupuesto alternativo de Portico de hormigén armado

No. | Rubro / Descripcion Unidad | cantidad PLCiO. Precio
unitario global

PRELIMINARES

1 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 40.80 1.69 68.95

2 |EXCAVACION DE CIMIENTOS Y PLINTOS
SUELO NATURAL M3 4.61 10.35 47.71
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3 | REPLANTILLO DE H. SIMPLE M3 0.45 118.82 53.47
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4 |PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO | M3

210KG/CM2 4.18 96.23 402.24
5 |HORMIGON S. fc=210 kg/cm2 EN CADENAS | M3

INF. INC. EN 0.91 129.32 117.32
6 |HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f'c=| M3

210 KG/CM2 0.86 133.33 114.13
7 |HORMIGON COLUMNAS f'c=210 kg/cm2|M3

(tablero contrac) 1.08 133.21 143.87
8 |ACERO DE REFURZO FY=4200 KG/CM2 KG 524.00 |1.72 901.28
9 |HORMIGON DINTELES ml 12.00 |14.72 176.64

MAMPOSTERIA
10 | MAMPOSTERIA BLOQUE PESADO e=15cm |M2 76.77 112.01 922.01
11 |BORDILLO TINETA BANO ML 1.15 21.48 24.70

ENLUCIDO
12 [ENLUCIDO VERTICAL ALISADO M2 123.50 |8.10 1,000.35
13 |ENLUCIDO DE FILOS a=0.12 cm ML 15.10 |3.10 46.81
14 |MASILLADO DE PISOS M2 36.00 |7.13 256.68
15 |CERAMICA NACIONAL PARA PISOS-Pared | M2

30X30 CM (BANOS) 12.84 |19.06 244.73

PISOS
16 |LEVANTAMIENTO DE | M2

CONTRAPISO(EMPEDRADO=15 CM) 30.33 8.89 269.63
17 |CONTRAPISO H.S e=10cm 180 kg/cm2 M2 30.33 |17.65 535.32
18 |CERAMICA PARA PISOS (30x30) sala|M2

COCINA DORMITORIOS 23.99 19.06 457.25
19 |BARREDERA CERAMICA ML 3290 |4.66 153.31

ACABADOS
20 |EMPASTE INTERNO M2 75.96 |2.24 170.15
21 |EMPASTE EXTERNO M2 7896 |3.92 309.52
22 | PINTURA M2 154.92 |2.73 422.93

CARPINTERIA
23 | CERRADURA LLAVE -SEGURO U 3.00 17.34 52 02
24 | CERRADURA DE BANO TIPO ECONOMICA |U 1.00 16.65 16.65
25 | PUERTA PANELADA PA (0.90%2.10) U 3.00 157.94 473.82

PUERTA Y PROTECCIONES METALICAS 0.00
26 | PUERTA METALICA DE TOL M2 1.00 44.45 44.45
27 |VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION | M2

VAR 3/8) inclu vidrio claor 3mm 4.20 56.38 236.80

CUBIERTA
28 |CORREAS KG 0.00
29 |CUBIERTA GALVALUMEN prepintdo terracota | M2

e=0.4 mm inc ganchos de sujecion 42.24 |8.25 348.48

APARATOS SANITARIOS 0.00
30 [ACCESORIOS DE CERAMICA PARABANO [JGO |[1.00 22 94 22 94
31 |DUCHA ELECTRICA U 1.00 37.18 37.18
32 |INODORO TANQUE BAJO INC. |U

ACCESORIOS 1.00 101.01 101.01
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33 |LAVAMANOS BLANCO ECONOMICO INC.|U
ACCESORIOS 1.00 73.82 73.82
34 |FREGADERO Al UN POZO INC. |U
ACCESORIOS 1.00 98.30 98.30
INSTALACIONES SANITARIAS 0.00
35 [PUNTO DE DESAGUE TUBERIA PVC 110 MM |PTO [ 1.00 48.94 48.94
36 |PUNTO DE DESAGUE TUBERIA PVC 75 MM |PTO [1.00 43.75 43.75
37 | CANALIZACION PVC 6plg M 6.00 7.79 46.74
INSTALACIONES ELECTRICAS
38 |ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG |ML
3#10 RIGIDO 1.00 4.87 4.87
39 [PUNTO ILUMINACION PTO |6.00 25 .38 152.28
40 [PUNTO TOMACORRIENTE DOBLE 110 V PTO |6.00 27.18 163.08
OTROS
41 | MUEBLES DE COCINA BAJOS U 1 210.00 210
42 |MUEBLES DE COCINA ALTOS U 1 100.00 100
43 [MESON H.A. fc=180 kg/cm2 e=7 cm HIERRO |M 1.60 40.01 64.02
Fuente: Elaboracién propia TOTAL 9,178.15

2.5.2 Presupuesto para la estructura con Muros de Hormigon Armado

La Tabla 9 muestra los diferentes rubros para la estructura de muros portantes de hormigon

armado con un costo de 9,509.93%

Tabla #9. Presupuesto alternativo en muros portantes de hormigon armado

No. | Rubro / Descripcién Unidad | cantidad %a g{gﬁ
PRELIMINARES
1 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 4080 |1.69 68.95
2 |EXCAVACION DE CIMIENTOS Y PLINTOS SUELO
NATURAL M3 4.61 10.35 47.71
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
3 |REPLANTILLO DE H. SIMPLE M3 0.76 118.82 89.83
4 |PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 210KG/CM2 |M3 6.96 96.23 669.76
5 |HORMIGON S. fc=210 kg/cm2 EN CADENAS INF. | M3
INC. EN 0.91 129.32 117.32
6 |HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f'c= 210 | M3
KG/CM2 0.86 133.33 114.13
7 |MUROS DE HORMIGON ARMADO M3 9.45 133.87 1,265.07
MALLA ELECTROSOLDADA M2 76.77 14.36 334.72
8 |ACERO DE REFURZO FY=4200 KG/CM2 KG 50.00 |1.72 86.00
9 |HORMIGON DINTELES ml 12.00 |14.72 176.64
MAMPOSTERIA
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10 | MAMPOSTERIA BLOQUE PESADO e=15cm M2 2575 [12.01 309.26
11 |BORDILLO TINETA BANO ML 1.15 21.48 24.70
ENLUCIDO
12 |ENLUCIDO VERTICAL ALISADO M2 123.50 |8.10 1,000.35
13 |ENLUCIDO DE FILOS a=0.12 cm ML 15.10 13.10 46.81
14 | MASILLADO DE PISOS M2 36.00 [7.13 256.68
15 | CERAMICA NACIONAL PARA PISOS-Pared 30X30 | M2
CM (BANOS) 12.84 |19.06 244.73
PISOS
16 |LEVANTAMIENTO DE CONTRAPISO(EMPEDRADO=15 | M2
CM) 30.33 8.89 269.63
17 |CONTRAPISO H.S e=10cm 180 kg/cm2 M2 30.33 |[17.65 535.32
18 | CERAMICA PARA PISOS (30x30) sala COCINA | M2
DORMITORIOS 23.99 [19.06 457.25
19 |BARREDERA CERAMICA ML 32900 |4.66 153.31
ACABADOS
20 |EMPASTE INTERNO M2 75.96 |2.24 170.15
21 |EMPASTE EXTERNO M2 78.96 |3.92 309.52
22 | PINTURA M2 154.92 |2.73 422.93
CARPINTERIA
23 |CERRADURA LLAVE -SEGURO U 3.00 17.34 52.02
24 | CERRADURA DE BANO TIPO ECONOMICA U 1.00 16.65 16.65
25 |PUERTA PANELADA PA (0.90*2.10) U 3.00 157.94 473.82
PUERTA Y PROTECCIONES METALICAS 0.00
26 |PUERTA METALICA DE TOL M2 1.00 44.45 44 .45
27 |VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION VAR [M2
3/8) inclu vidrio claor 3mm 4.20 56.38 236.80
CUBIERTA
28 | CORREAS KG 0.00
29 |CUBIERTA GALVALUMEN prepintdo terracota|M2
e=0.4 mm inc ganchos de sujecion 4224 |8.25 348.48
APARATOS SANITARIOS 0.00
30 |ACCESORIOS DE CERAMICA PARA BANO JGO |1.00 22.94 22.94
31 | DUCHA ELECTRICA U 1.00 37.18 37.18
32 |INODORO TANQUE BAJO INC. ACCESORIOS U 1.00 101.01 101.01
33 |[LAVAMANOS BLANCO ECONOMICO INC.|U
ACCESORIOS 1.00 73.82 73.82
34 |FREGADERO A.l UN POZO INC. ACCESORIOS U 1.00 098.30 98.30
INSTALACIONES SANITARIAS 0.00
35 |PUNTO DE DESAGUE TUBERIA PVC 110 MM PTO |[1.00 48.94 48.94
36 |PUNTO DE DESAGUE TUBERIA PVC 75 MM PTO |[1.00 43.75 43.75
37 | CANALIZACION PVC 6plg M 6.00 7.79 46.74
INSTALACIONES ELECTRICAS 0.00
38 |ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 | ML
RIGIDO 1.00 4.87 4.87
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39 |PUNTO ILUMINACION PTO 16.00 25.38 152.28
40 |PUNTO TOMACORRIENTE DOBLE 110V PTO |6.00 27.18 163.08
OTROS
41 |MUEBLES DE COCINA BAJOS U 1 210.00 210
42 |MUEBLES DE COCINA ALTOS U 1 100.00 100
43 | MESON H.A. f'¢=180 kg/cm2 e=7 cm HIERRO M 1.60 40.01 64.02
TOTAL 10,036.27

2.6 Analisis Comparativo

Fuente: Elaboracién propia

En las Tablas 10 y 11 se presenta el costo de los paquetes de trabajo que se divide en

preliminares, estructura de hormigén, acabos, carpinteria. Como era esperado , el mayor

cambio ocurre en el paquete de trabajo de estructura. Aqui se observa que el costo para un

portico de hormigon armado es de 8448.88 $ y para los muros de hormigon armado es de

9509,93 $ por lo que hay un cambio significativo a la hora de construir con Muros.

Tabla #10. Principales rubros para Muros de hormigon

MUROS DE HORMGON

Precio INCIDENCIA
RUBRO obal %
PRELIMINARES 116.67 1.16%
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO 3,379.79 33.68%
MAMPOSTERIA 333.96 3.51%
ENLUCIDO 1,548.57 16.28%
PISOS 1,415.52 14.88%
ACABADOS 902.61 9.49%
CARPINTERIA 542.49 5.70%
PUERTA Y PROTECCIONES METALICAS  |281.25 2.96%
CUBIERTA 348.48 3.66%
APARATOS SANITARIOS 333.25 3.50%
INSTALACIONES SANITARIAS 139.43 1.47%
INSTALACIONES ELECTRICAS 320.23 3.37%
OTROS 374.016 3.93%
TOTAL 10,036.27 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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MUROS DE HORMIGON

M PRELIMINARES
W ESTRUCTURA DE MUROS HORMIGON ARMADO
B MAMPOSTERIA
ENLUCIDO
W PISOS
mACABADOS
W CARPINTERIA
B PUERTAY PROTECCIONES METALICAS
m CUBIERTA
W APARATOS SANITARIOS

Figura #20. Paqguetes de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Tabla #11. Principales rubros para Pérticos de Hormigon armado

PORTICO DE HORMIGON ARMADO
Rubro / Descripciéon Precio global | INCIDENCIA
PRELIMINARES 116.67 1.27%
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO 1,908.95 20.80%
MAMPOSTERIA 946.71 10.31%
ENLUCIDO 1,548.57 16.87%
PISOS 1,415.52 15.42%
ACABADOS 902.61 9.83%
CARPINTERIA 542.49 5.91%
PUERTA Y PROTECCIONES METALICAS 281.25 3.06%
CUBIERTA 348.48 3.80%
APARATOS SANITARIOS 333.25 3.63%
INSTALACIONES SANITARIAS 139.43 1.52%
INSTALACIONES ELECTRICAS 320.23 3.49%
OTROS 374.016 4.08%
TOTAL 9,178.18 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



39

PORTICO DE HORMIGON ARMADO PRECIO

B PRELIMINARES
W ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
m MAMPOSTERIA
ENLUCIDO
W PISOS
m ACABADOS
W CARPINTERIA
W PUERTAY PROTECCIONES METALICAS
m CUBIERTA
B APARATOS SANITARIOS
W INSTALACIONES SANITARIAS

Figura #21. Paquetes de trabajo
Fuente: Elaboracién propia
La Tabla 11 muestra donde se produce el cambio; por lo que, se toma los principales
paquetes de trabajo y se analiza. Hay un gran incremento del costo en la estructura de hormigén
aproximadamente la estructura con muros se incrementa en un 140% el precio que tenia el
portico. Sin embargo, en el rubro de mamposteria existe una reduccién del precio. Por lo que,

tiene sentido ya que antes las paredes eran de mamposteria y ahora son muros de hormigon

armado.

Tabla #12. Rubros con mayor incidencia

Sistema Constructivo
Rubro Pdrtico Muros
ESTRUCTURA DE HORMIGON 1,908.95 3,379.79
MAMPOSTERIA 946.71 333.96
ENLUCIDO 1548.57 1548.57
PISOS 1415.52 1415.52

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Comparativo

1415.52
1415.52
1548.57
1548.57

PISOS

ENLUCIDO

MAMPOSTERIA

3,379.79 " Muros

ESTRUCTURA DE HORMIGON P
W Pértico

1,908.95

0.00 500.00,000.00500.@0000.@)500.@)000.3)500.@H000.00

ESTRUCTURA DE
HORMIGON MAMPOSTERIA ENLUCIDO PISOS
B Muros 3,379.79 333.96 1548.57 1415.52
M Pdrtico 1,908.95 946.71 1548.57 1415.52
Figura #22. Anélisis de costos

Fuente: Elaboracién propia

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones
El disefio y el andlisis para la vivienda de tipo de interés social presentado en este
proyecto se baso en las especificaciones de la norma ecuatoriana de la construccion NEC- SE

-VIVIENDA y concluye lo siguiente:

a) Se cumpli6 con los objetivos planteados para el proyecto; es decir, se obtuvo el disefio
y el analisis estructural para una vivienda de interés social construida con muros de
hormigdn armado. EIl costo directo de la alternativa de pdrticos de hormigén armado
fue de, y el de la alternativa de muros de hormigén armado fue de

b) Los resultados indican que la alternativa mas econdmica fue la de pértico de hormigén

armado bajo NEC-SE-VIVIENDA



c)

d)
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Los dos sistemas constructivos son muy eficaces para resistir cargas gravitacionales
como laterales. Sin embargo, se halla mayor rigidez en el sistema con muros como se
pudo comprobar con el analisis estructural.

La construccion con muros portantes hace que se reduzca el tiempo de construccion
ya que, con el encofrado ya listo se vierte el hormigdn para lograr un comportamiento
monolitico. Por otro lado, en vez de usar el acero convencional, la norma indica que
se puede usar mallas electrosoldadas lo que hace que se optimice tareas dentro la obra.
Un aspecto importante al momento de escoger un sistema constructivo es la
funcionalidad de las paredes; es decir, en los sistemas con porticos, las paredes
funcionan como elementos divisorios; en cambio, en los sistemas de muros la pared es
parte de la estructura. Por lo que, resulta una limitante ya que si se quisiera hacer una

modificacion no seria posible.

3.2 Recomendaciones

b)

A continuacién, se emiten recomendaciones respecto a futuros estudios similares a este:
Para realizar un analisis estructural de un proyecto constructivo y utilizar algun tipo de
software es importante familiarizarse con la norma ACI 318-11 ya que la norma
ecuatoriana se encuentra basada en la misma.

Previo algun estudio estructural es importante conocer el suelo sobre el cual se va
realizar para lo cual se recomienda realizar un estudio de suelos y encontrar su
capacidad admisible

Al utilizar algun programa informatico es muy importe tener claro los conocimientos y

este capacitado debidamente ya que los resultados quedan a nuestra interpretacion
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ANEXO A: PLANOS DE LA VIVIENDA TIPO
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ANEXO B: RUBROS REFERENCIALES DE LA CAMICON
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Rubros referenciales

Costo directo ener - mar 2011

Los valores presentados a continuacidn son Gnicamente referenciales, han sido calculades para la cie-
dad de Quito: para el analisis del costo de la Mano de Dbra se han utilizado los valores indicados por el
Ministerio del irabajo. Recomendamos que para sus proyecios se consideren los particulares de cada
obra gue podrian variar el costo final.
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ANEXO C: ESPECTRO

Sal Sa2 Sa3 Sa Corte Basal

0 0.48 1.1904 | #iDIV/0! 0.48 0.16
0.01 0.55 1.1904 67.2 0.55 0.18
0.02 0.62 1.1904 33.6 0.62 0.21
0.03 0.69 1.1904 22.4 0.69 0.23
0.04 0.76 1.1904 16.8 0.76 0.25
0.05 0.83 1.1904 13.4 0.83 0.28
0.08 1.03 1.1904 8.4 1.03 0.34
0.1 1.17 1.1904 6.7 1.17 0.39
0.1 1.17 1.1904 6.7 1.17 0.39
0.15 1.52 1.1904 4.5 1.19 0.40
0.2 1.86 1.1904 3.4 1.19 0.40
0.25 2.21 1.1904 2.7 1.19 0.40
0.3 2.56 1.1904 2.2 1.19 0.40
0.35 2.90 1.1904 1.9 1.19 0.40
0.41 3.32 1.1904 1.6 1.19 0.40
0.45 3.59 1.1904 1.5 1.19 0.40
0.5 3.94 1.1904 1.3 1.19 0.40
0.55 4.29 1.1904 1.2 1.19 0.40
0.56 4.35 1.1904 1.2 1.19 0.40
0.6 4.63 1.1904 1.1 1.12 0.37
0.65 4.98 1.1904 1.0 1.03 0.34
0.7 5.32 1.1904 1.0 0.96 0.32
0.75 5.67 1.1904 0.9 0.90 0.30
0.8 6.02 1.1904 0.8 0.84 0.28
0.85 6.36 1.1904 0.8 0.79 0.26
0.9 6.71 1.1904 0.7 0.75 0.25
0.95 7.05 1.1904 0.7 0.71 0.24
1 7.40 1.1904 0.7 0.67 0.22
1.05 7.74 1.1904 0.6 0.64 0.21
1.1 8.09 1.1904 0.6 0.61 0.20
1.15 8.44 1.1904 0.6 0.58 0.19
1.2 8.78 1.1904 0.6 0.56 0.19
1.25 9.13 1.1904 0.5 0.54 0.18
1.3 9.47 1.1904 0.5 0.52 0.17
1.35 9.82 1.1904 0.5 0.50 0.17
1.4 10.17 1.1904 0.5 0.48 0.16
1.45 10.51 1.1904 0.5 0.46 0.15
1.5 10.86 1.1904 0.4 0.45 0.15
1.55 11.20 1.1904 0.4 0.43 0.14
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1.6 11.55 1.1904 0.4 0.42 0.14
1.65 11.90 1.1904 0.4 0.41 0.14
1.7 12.24 1.1904 0.4 0.40 0.13
1.75 12.59 1.1904 0.4 0.38 0.13
1.8 12.93 1.1904 0.4 0.37 0.12
1.85 13.28 1.1904 0.4 0.36 0.12
1.9 13.63 1.1904 0.4 0.35 0.12
1.95 13.97 1.1904 0.3 0.34 0.11
2 14.32 1.1904 0.3 0.34 0.11
2.05 14.66 1.1904 0.3 0.33 0.11
2.1 15.01 1.1904 0.3 0.32 0.11
2.15 15.36 1.1904 0.3 0.31 0.10
2.2 15.70 1.1904 0.3 0.31 0.10
2.25 16.05 1.1904 0.3 0.30 0.10
2.3 16.39 1.1904 0.3 0.29 0.10
2.35 16.74 1.1904 0.3 0.29 0.10
2.4 17.09 1.1904 0.3 0.28 0.09
2.45 17.43 1.1904 0.3 0.27 0.09
2.5 17.78 1.1904 0.3 0.27 0.09
2.55 18.12 1.1904 0.3 0.26 0.09
2.6 18.47 1.1904 0.3 0.26 0.09
2.65 18.82 1.1904 0.3 0.25 0.08
2.7 19.16 1.1904 0.2 0.25 0.08
2.75 19.51 1.1904 0.2 0.24 0.08
2.8 19.85 1.1904 0.2 0.24 0.08
2.85 20.20 1.1904 0.2 0.24 0.08
2.9 20.54 1.1904 0.2 0.23 0.08
2.95 20.89 1.1904 0.2 0.23 0.08
3 21.24 1.1904 0.2 0.22 0.07
3.05 21.58 1.1904 0.2 0.22 0.07
3.1 21.93 1.1904 0.2 0.22 0.07
3.15 22.27 1.1904 0.2 0.21 0.07
3.2 22.62 1.1904 0.2 0.21 0.07
3.25 22.97 1.1904 0.2 0.21 0.07
3.3 23.31 1.1904 0.2 0.20 0.07
3.35 23.66 1.1904 0.2 0.20 0.07
3.4 24.00 1.1904 0.2 0.20 0.07
3.45 24.35 1.1904 0.2 0.19 0.06
3.5 24.70 1.1904 0.2 0.19 0.06
3.55 25.04 1.1904 0.2 0.19 0.06
3.6 25.39 1.1904 0.2 0.19 0.06
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