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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, trata acerca del analisis econdomico de un inmueble
habitacional, construido en hormigén armado, con variaciones en elevacion del edificio y el
material utilizado para el alivianamiento de las losas reticulares.

Los materiales evaluados son: bloques de poliestireno, bloques de pémez y casetones
plasticos. Dependiendo del peso especifico de cada tipo de alivianamiento, la estructura
resistente varia las secciones de sus elementos estructurales, estableciendo una ventaja para
aquellos materiales de menor peso especifico.

El material que mejores resultados presenta son los bloques de poliestireno expandido
(EPS), debido a un analisis estructural se demuestra que este material genera secciones de
columnas, vigas y zapatas mas pequefas comparados a los de mayor peso especifico. La
investigacion se encuentra enmarcada dentro del método practico de investigacion cientifica,
utilizando modelos computacionales de andlisis matricial para determinar secciones
estructurales que cumplan con resistir las solicitudes de disefio y verificar su peso entre las
opciones de alivianamiento.

Como resultado se obtuvieron las dimensiones de los elementos estructurales y el
presupuesto para cada altura de la edificacion; a partir de estos datos, se han construido las

graficas de comprobacion en funcion de los costos de cada sistema constructivos analizado.

PALABRAS CLAVE: POLIESTIRENO EXPANDIDO, BLOQUE POMEZ, CASETON

PLASTICO, LOSAS RETICULARES, COMPARACION ECONOMICA.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1 Tema del trabajo de titulacion

Analisis del empleo de bloques de poliestireno, bloques de pomez y casetones plasticos para
el alivianamiento de losas reticulares en edificaciones multifamiliares.
1.2 Antecedentes

En un inmueble habitacional construido con hormigén armado, las cargas muertas que se
producen por el peso propio de los componentes estructurales, hacen que el uso de elementos
aligerantes, influya en el disefio estructural, de modo que, incluir componentes de peso
especifico bajo, es primordial para obtener un disefio éptimo.

Las losas reticulares alivianadas son una opcion para disminuir la carga muerta transmitida
hacia las columnas, para conseguirlo existen varios materiales que pueden ser usados como
alivianamientos, tales como bloque pomez y encofrado plastico tipo caseton que son los mas
utilizados en nuestro medio.

Los bloques de espuma de poliestireno expandido (EPS) por sus siglas en inglés, constituyen
una alternativa para el alivianamiento de una losa reticular.

En el Ecuador su uso no es comun, debido a la falta de conocimientos y confianza en este
material por parte de los profesionales de la construccion.

En la presente investigacion se realiza una comparacion tanto econdmica como constructiva
de una edificacion residencial multifamiliar con el sistema de bloques de poliestireno
expandido (EPS), y los sistemas tradicionales de bloque poémez y encofrado plastico tipo
caseton.

Las soluciones estructurales se dan mediante los métodos de analisis y disefio
correspondientes para cada tipo de material, verificando cada caso con la ayuda de modelos

computacionales de elementos finitos (MEF), y el software InterPro para el analisis de precios
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unitarios, con lo cual se avaluara si el sistema constructivo con bloques de EPS es mas rapido
y econdmico.
1.3 Justificaciéon

A nivel mundial, se ha impulsado la aplicacion de nuevos materiales para la construccion,
derivando en nuevas ideas que permitan acelerar los procesos constructivos, generando ahorro,
beneficios ambientales y seguridad de la mano de obra.

En cuanto a disefio y construccion de losas se refiere, a nivel nacional Gnicamente
predominan dos materiales para el alivianamiento de losas reticulares y estos son: el bloque
poémez y el encofrado plastico tipo caseton que, si bien presentan varias ventajas como la
disponibilidad y bajo costo de adquisicion en nuestro medio, también muestran claras
desventajas como el peso propio que genera a la estructura el uso de bloques pomez, y la
dificultad y costos que implica el recuperar el encofrado plastico de tipo caseton; no obstante,
en nuestro pais existe un nuevo material adaptable, liviano y aislante, que puede ser empleado
para el mismo propoésito, los bloques de EPS; es por ello que tanto proyectistas como
constructores deben informarse sobre estos nuevos productos en el mercado y adquirir los
conocimientos necesarios para trabajar con ellos.

Con este ideal se plantea el presente trabajo de titulacion para conocer los beneficios tanto
econdmicos como de tiempos de construccion en una edificacion residencial multifamiliar.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

o Establecer las ventajas del uso de bloques de EPS para el aligeramiento de losas
reticulares mediante una comparacion econémica con bloque pémez y encofrado

plastico tipo caseton de uso comun para edificaciones residenciales multifamiliares.
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1.4.2 Objetivos especificos.
e Revisar los sistemas constructivos para losas reticulares: alivianamiento con EPS,
bloques de poémez y casetones recuperables.
e Realizar el analisis y disefio estructural para las losas, de cada uno de los sistemas
constructivos en estudio.
e Realizar un analisis comparativo de costos y ventajas técnicas de los sistemas
constructivos en analisis.
1.5 Alcance

La investigacion es aplicada en edificaciones residenciales multifamiliares de 3, 5y 7
niveles, vigas de 4-6 metros y pafios de losas reticulares de 4x4, 4x5, 4x6 y 5x6 metros, los
cuales para su analisis estructural se considera bidireccional.

La edificacion, conjuntamente con las variaciones en altura y tipo de alivianamiento, se
considera ubicada en la ciudad de Azogues.

El peso propio de una estructura se ve influenciado cuando su disefio se basa en una losa
reticular alivianada, ya sea con bloque pomez, encofrado plastico tipo casetén o bloques de
EPS, dependiendo del material con el que se construya, la edificacion tendra mayor o menor
peso propio, asi como sus cuantias de refuerzo, por lo que en el analisis comparativo-
econdmico es el principal factor considerado.

1.6 Metodologia de trabajo

En la revision de los sistemas constructivos se indican cada una de las secciones, con las
respectivas medidas para los distintos tipos de alivianamiento en estudio obteniendo ademas
sus caracteristicas fisico-mecanicas que permitan evidenciar los beneficios ¢ inconvenientes
que tiene cada sistema constructivo.

Seguidamente, se procede con la evaluacion y el analisis del peso muerto por metro

cuadrado que va a tener cada una de las losas, para considerar el disefio de vigas y columnas
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con las secciones minimas y restricciones sismo-resistentes que indican las normas técnicas de
referencia: la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-HM, 2015) y la norma del
Instituto Americano de la Construccion (ACI 318S-14), conjuntamente con el disefio
estructural de los mismos, aplicando programas computacionales de uso libre.

El analisis de precios unitarios para la comparacion econdmica entre los sistemas de
alivianamiento, seran procesados en un software de uso comercial como lo es InterPro, bajo
una licencia particular, con precios referenciales de compra de bloques de pomez, bloques de
poliestireno expandido, alquiler de casetones plasticos recuperables dados por proveedores
dentro de la zona de estudio y rendimientos obtenidos de la base de datos de (ETAPA EP,

2019).
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1 Losas

2.1.1 Definicién.

Es un elemento estructural empleado para proveer una superficie plana a una estructura,
cuyas superficies superior e inferior son paralelas o casi paralelas. Las losas pueden tener
diferentes apoyos, en el cual el comportamiento de los esfuerzos y deformaciones depende de
como se encuentre estructuradas las mismas (Nilson, 1999 ).

2.1.2 Tipos de losas.

Las losas pueden clasificarse de acuerdo al tipo de apoyo:

2.1.1.1 Losas apoyadas en vigas.

El peso es trasmitido a vigas perimetrales del panel de la losa. Dependiendo de la relacion:
largo (Ly) —ancho (Lx), las losas pueden tener una armadura principal en una o dos direcciones.

Ly

Cuando la correlacion T es superior a 2, se considera a la losa constituida paralelamente por
X

franjas, en el sentido de la luz menor y de un ancho unitario (Romo Proafio, 2008).

Iustracion 1: Losa en dos direcciones apoyada en una viga.

Fuente: Temas de hormigon armado, (Romo Proafio, 2008).
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2.1.1.2 Losas sin vigas (entrepisos sin vigas).

El peso que resisten, son trasmitidas a tabiques o columnas, no son adecuadas para zonas de
alto riesgo sismico, no disponen de capacidad resistente suficiente para incursionar dentro del
rango ineldstico de comportamiento de los materiales con lo que se limita considerablemente
su ductilidad. Puede utilizarse capiteles y abacos para mejorar la integracion de las losas planas
con las columnas y para mejorar la resistencia de las losas al punzonamiento (Romo Proafio,
2008).

Las losas planas pueden mejorar su comportamiento ante sismos con la incorporacion de
vigas embebidas con ductilidades apropiadas y son conocidas como “Losas Planas con Vigas
Embebidas” y son utiles para edificios de hasta 4 pisos, con luces y cargas pequeias (Romo
Proafio, 2008).

2.1.1.3 Losas Por La Distribucion Interior Del Hormigon.

2.1.1.3.1 Losas tipo macizas o solidas.

Son aquellas en que todo su espesor esta construido por hormigoén con la adecuada cantidad
de armadura generalmente dispuesto en dos direcciones perpendiculares y que deben tomar los
esfuerzos de traccion por los momentos flectores, torsores y de corte (Romo Proafio, 2008).

2.1.1.3.2 Losa tipo nervadura.

Son un tipo de variacion de la losa maciza, compuestas por nervios de hormigén armado en
forma de seccion “T”, cumpliendo requerimientos de separacion entre si, para cumplir con su
capacidad en resistencia y rigidez (Romo Proafio, 2008).

Se pueden conseguir mediante mampuestos aligerados de hormigoén, ceramica aligerada,

casetones plasticos recuperables o formaletas de madera (Romo Proafio, 2008).
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2.1.3 Comportamiento unidireccional de losas.

Una losa puede ser apoyada unicamente en dos de sus lados, la misma que actuara en un
solo sentido, producido por una perpendicular transferencia de cargas a las vigas de apoyo
(Nilson, 1999 ).

Son aquellas en la carga se trasmite en una direccion hacia los muros portantes son
generalmente losas rectangulares en las que un lado mide por los menos 2 veces mas que el
otro lado. Se comportan basicamente como vigas anchas disefiadas tomando como referencia
una franja de ancho unitario (Romo Proafo, 2008).

= Cuando las losas rectangulares se poyan en dos extremos opuestos y carecen de
apoyo en su momento.
= (Cuando las losas rectangulares se apoyan en dos extremos y carecen de apoyo en
los otros dos bordes restantes, trabajan y se disefian como losas unidireccionales.
Ly

= (Cuando la losa rectangular se apoya en sus cuatro lados y la relacion 7 ©s mayor

X

o igual a 2 la losa trabaja fundamentalmente en la direccion mas corta y se disefia

unidireccionalmente.

B
s =
-

aveasssssasasssasan
ecasscssssasasases

E

Losa Unidueccional

T

il

Ilustracion 2: Losa Unidireccional.

Fuente: Temas de hormigén armado, (Romo Proafio, 2008).
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2.1.4 Comportamiento bidireccional de losas.

En algunos casos las losas pueden estar soportadas en los cuatros lados, actuando
estructuralmente en dos sentidos. No obstante, las losas deben considerar requisitos
complementarios en relacion a sus lados para asegurar que la disposicion de las cargas se
ejecute en direccion a todos los puntos de apoyo (Nilson, 1999 ).

A continuacion, en la Ilustracion 3 se indica la configuracion de una losa en una

direccion:

Iustracion 3: Losas que trabajan en dos direcciones.

Fuente: Disefio de estructuras de concreto, (Nilson, 1999 ).

Las solicitaciones de disefio para las losas bidireccionales dependen de las cargas y las
condiciones de apoyo. Existen tablas de disefio (tabla 1) de losas para las cargas y las
condiciones de apoyo mas frecuentes de empotramiento; apoyo fijo con posibilidad de

rotacion; borde libre o voladizo (Romo Proafio, 2008).

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Tabla 1: Modelos y coeficientes genéricos de losas nervadas rectangulares descritos por sus
condiciones de borde.

Losa Formula Coef Lx/Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 [ 0.70 | 0.60 | 0.50
SRR T [4=00001 95 L,/ (ER) (6 200 241 281 315 336| 339
yIEEEEEEEEN | M,_=0.0001 q.my._ 1’ my 564 659 752 830 878 887
15 E{ I é? M. =00001 qmyu Ly |my 258 319 378 428| 459| 464
’I ] ;j N ; Ly | Me_=0.0001 q.m .L,: my 564 577 574 559 538 520
l[_\-*ﬂ-ﬂil*_i/ M. =0.0001 qmy. Ly |[mg. 258| 242 208| 157| 126 123
L LID)
IN=d4 I
/1 L 1
7 & 7 &
| ——
Lx
ﬁ#“’" A=0.0001q.5L;"/ (EL’) |5 265| 347| 443 545 635( 691
NN | M,_=0.0001 q.m_ 12 m,_ 597 736 899 1071| 1222 1317
;_g. I ‘E; M,.=0.0001 qm,, L |my 269 362 473| 590| 694| 759
. 20 Iy [M,_=0.0001 qm, L} |my 718| 779| 819| 829| 808| 773
ISI Clami T | | Mee=00001 qmye L |m,. | 354 368 359| 318 239 179
eCeD
mR-
A=0.0001q.5L, /(EL’) |5 265 297 322 339| 345| 339
M,.=0.0001 qmy Ly [my 718 790 850| 888| 902 888
M. =00001 qmyu Ly |my 354 401| 439 464| 473| 464
M;.=0.0001 qmy Ly |my 597| 586| 568 s548| 532 520
M. =0.0001 q.m - _sz m,. 269 240 205 185 167 177
A=0.0001q3L/(EL%) |5 323| 456 644| 894 1191| 1479
M,.=0.0001 qm, L,° [my 231 340 496 705| 952| 1191
M, =0.0001 qm, L |my 853 985 1119| 1232| 1288| 1268
M =0.0001 qmy Ly [mge 440 498| 547| 566| 525| 400
A=0.0001q5L:/(ELY) |5 323| 340 351| 354| 348| 335
M,.=0.0001 qm, L, |m, 853 891 914| 921| 909| 878
az,*—j NN ‘i. 4 My =00001 gmy L |my 440 465| 481 485| 477 458
"F I ?Z $, Ly | My =0.0001 qm,. Ly |m,. 231 199 183| 174| 165 178
A Srrmes T
1 )
St
j—
Lx
Fuente: Disefio de estructuras de concreto, (Romo Proafio, 2008).
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2.2 Diseiio de cargas

2.2.1 Definicion de carga.

Las cargas son fuerzas que se general del peso propio de los materiales de construccion
del edificio, ocupantes, efectos del medioambiente, diferenciales de movimiento. Se conoce de
dos tipos de cargas, las permanentes que son todas aquellas cuyas variaciones respecto al
tiempo son escasas o minimas (carga muerta), y las cargas variables (carga viva). (ACI 318S-
14).

2.2.2 Cargas Muertas.

Se llama carga muerta a las acciones que se generan por el peso propio de la construccion;
incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos no estructurales como muros y
fachadas, la ventaneria, los revestimientos de pisos, las instalaciones y todos aquellos
elementos que conservan una posicion fija en la construccion, de manera que gravitan en forma
constante sobre la estructura. La carga muerta es, por tanto, la principal acciéon permanente
(Meli Piralla, 2002).

2.2.3 Cargas Vivas.

La carga viva es la que se debe a la operacion y uso de la construccion. Incluye, por tanto,
todo aquello que no tiene una posicion fija y definitiva dentro de la misma y no puede
considerarse como carga muerta. Entran asi en la carga viva el peso y las cargas debidos a
muebles, mercancias, equipos y personas. La carga viva es la principal accion variable que
debe considerarse en el disefio (Meli Piralla, 2002).

2.2.4 Cargas sismicas.

Son cargas dindmicas que también pueden ser aproximadas a cargas estaticas
equivalentes. El sismo es una liberacion stbita de energia en las capas interiores de la corteza

terrestre que produce un movimiento ondulatorio del terreno (NEC-SE-DS, 2015).
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Este movimiento ondulatorio se traduce en una aceleracion inducida a la estructura que
contando esta con su propia masa y conociendo la segunda ley de Newton se convierte en una
fuerza inercial sobre la estructura. Es inercial porque depende directamente de 1a masa de la
estructura sometida al sismo.

F=m.a

Los efectos del movimiento sismico sobre las edificaciones son trasmitidos a través del
suelo sobre el cual se apoya la base de la edificacion tiende a seguir el movimiento del suelo
mientras que las fuerzas inerciales sobre las edificaciones producidas por el sismo, son de

sentido contrario al movimiento del suelo (NEC-SE-DS, 2015).

2.2.4.1 Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa).

El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado en las
condiciones geologicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de
emplazamiento de la estructura. Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de
amortiguamiento respecto al critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los
efectos dinamicos del sismo de disefio (NEC-SE-DS, 2015).

Segun la (NEC-SE-DS, 2015), el espectro de respuesta elastico de aceleraciones S,
(ilustracion 4), expresado como una fraccion de la aceleracion de la gravedad, para el nivel del
sismo de disefio, consistente con:

e El factor de zona sismica Z.
e El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura.

o Consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo.
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Iustracion 4: Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Donde:

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-DS, 2015).

Razon entre la aceleracion espectral S,(T = 0.1s) y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Coeficiente de amplificacion de suelo. (Considera los efectos de sitio)

Coeficiente de amplificacion de suelo. (Considera el comportamiento no lineal de
los suelos)

Espectro de respuesta elastico 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 vibracion 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.

Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.
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2.2.4.2 Cortante basal.
El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una edificacion en
un solo sentido particular, se definiré a través de la expresion:

V= 1SqTq W (NEC-SE-DS, 2015)( Ec.1)

Doénde:

Sq (Ta) = Espectro de disefio en aceleracion.

@, = Coeficientes de configuracion en planta.

@y = Coeficientes de configuracion en elevacion.

I = Coeficiente de importancia.

R = Factor de reduccion de resistencia sismica.

V = Cortante basal total de disefio

W = Carga sismica reactiva.

T, = Periodo de vibracion; véase en la seccion.
2.2.4.3 Deriva de piso.

La (NEC-SE-HM, 2015), precisa que se debe realizar un control de las deformaciones,
calculando las derivas inelasticas maximas de piso. Quien disefie debe justificar que la
estructura presente deformaciones ineldsticas controlables. Se manejara secciones agrietadas y
debido a esto se estableceran los valores méaximos. Las rigideces utilizadas en un analisis
elastico para disefio por resistencia deben representar las rigideces de los elementos
inmediatamente antes de la falla. Los valores utilizados son (NEC-SE-DS, 2015) (6.1.6.b):

= (.5 Ig (Inercia agrietada) para vigas.
= (.8 Ig (Inercia agrietada) para columnas

= (.6 Ig (Inercia agrietada) para muros estructurales.
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Las derivas de piso calculadas, no pueden exceder los limites permisibles, descritos en la

tabla 2:

Tabla 2: Valores de AM maximos, expresados como fraccion de la altura de piso.

Estructuras de:

AM méxima (sin unidad)

Hormigén armado, estructuras metdlicas y de madera 0.02

De mamposteria

0.01

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015)(Tabla 7).

2.2.5 Combinacion de Cargas.

De ser adecuado, se debera estudiar cada condicion limite de resistencia. Los resultados mas

perjudiciales, de sismo y de viento, no precisan un analisis simultdneo. Las cimentaciones y

demas componentes estructurales, deberan ser disefiadas de tal manera que los efectos de las

cargas incrementadas sea menor que la resistencia de disefio, conforme a las siguientes

combinaciones (NEC-SE-CG, 2015) (3.4.3):

Combinacién 1:
Combinacioén 2:
Combinacién 3:
Combinacion 4:
Combinacién 5:
Combinacion 6:
Combinacién 7:

Donde:

14D

1.2D + 1.6L + 0.5max[L,; S; R]

1.2D + 1.6 max[L,; S; R] + max[L; 0.5W]
1.2D + 1.0W + L + 0.5max[L,; S; R]
1.2D + 1.0E + L + 0.2§

09D + 1.0W

09D + 1.0E

D = Carga permanente

E = Carga de sismo

L = Sobrecarga (carga viva

Lr = Sobrecarga cubierta

S= Carga de granizo

W = Carga de viento

R = Carga de lluvia

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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2.3 Presupuesto

Se refiere a un documento elaborado en una fecha determinada, la cual es utilizada para
efectuar una valoracion en términos econdémicos de los recursos necesarios para realizar un
proyecto, obra o una actividad, partiendo de (Razura, 2011):

e Volumen de la obra.

e Cantidad.

e Precio de cada material.
e M¢étodos de ejecucion.

e Condiciones del entorno.
e Rendimiento.

e Costo por mano de obra.

Para el analisis de un presupuesto de construccion se tiene:

2.3.1 Presupuesto general.

Figuran cada uno de los rubros que forman las actividades del proyecto u obra, con inclusion
de: unidad de medida de los notariales, nombre de los items, valor por unidades, cantidades de
obra a realizar, valor parcial por cada etapa (Razura, 2011).

2.3.2 Analisis de precios unitarios (APU).

Los (APU), surgen de la separacion que sufre el proyecto en los rubros, los cuales se
constituyen de factores como: mano de obra, materiales, equipos, maquinaria y transporte. Para
conseguir los precios unitarios se determina el consto directo de cada item del proyecto y se
adiciona un porcentaje debido a los costos indirectos (Razura, 2011).

El precio unitario nos sirve para especificar el costo total, el mismo que se determina
multiplicando la cantidad de cada rubro por el precio unitario. Para realizar el (APU), es
importate considerar (Razura, 2011):
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e Rendimientos. - es la diferencia entre los recursos obtenidos en una actividad
y los recursos usados, el mismo que depende de las distintas circunstancias de
trabajo. (Razura, 2011).

e Precio de los materiales. - los precios de los materiales se obtienen, basandose
en los precios de mercado. (Razura, 2011).

e Unidad de medida. - es un término utilizado para obtener un punto de
comparacion entre los distintos elementos de un rubro. (Razura, 2011).

2.3.3 Elaboracion del presupuesto.
Cuando se lleve a cabo un presupuesto se debe considerar:

2.3.3.1 Presupuesto técnico.

En primer lugar, se necesita reconocer los grupos que componen la obra, conociendo la
cantidad de material que utiliza cada item, por medio de calculos parciales y totales que mas
adelante constituiran el presupuesto general (Razura, 2011).

2.3.3.2 Presupuesto econdémico.

Es la aplicacion de los precios unitarios al presupuesto técnico, considerando cantidades
determinadas en las especificaciones técnicas, planos y las unidades de medidas requeridas,

sean éstas metros cuadrados, metros ctbicos, horas maquina, etc. (Razura, 2011).

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 16
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CAPITULO 3
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
3.1 Definicion

Un sistema constructivo es un conjunto de elementos y unidades de un edifico que
forman una organizacion funcional con una mision constructiva comun formada desde la
estructura, luego la definicion y proteccion de espacios habitables por medio de mamposteria
o techos (NEC-SE-CG, 2015).

Los sistemas suelen estar construidos por unidades, estas por elementos y estas a su vez
se construyen a partir de unos elementos determinados.

3.2 Generalidades del poliestireno expandido (EPS)

3.2.1 Definicion.

El poliestireno expandido se le conoce como un plastico, que por la aplicacion de altas
temperaturas ha sido expandido por un elemento espumante que lleva dentro la perla original,
la que provoca un aumento del volumen de las perlas y una fusion de las mimas (Alvarado,
2003).

3.2.2 Propiedades.

3.2.2.1 Densidad.

La densidad del EPS es de 765kg/m3, las perlas del mismo, por efecto de la alta
temperatura, se ablandan y al mismo tiempo, el agente de expansion se dilata. En el cual,
dependiendo de la duracion e intensidad del proceso, se produce un incremento del volumen
hasta 50 veces (Alvarado, 2003).

La densidad adoptada para calcular del peso unitario de cada bloque de poliestireno
expandido, es de 10 kg/m3, informacion proporcionada por (Poliexpandidos Cia Ltda., 2019)
a través del documento en el (Anexo 1), en el cual se especifica una variacion en su densidad
de (+/- 1 Kg/m3)

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 17
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3.2.2.2 Rango Elastico.

Admite deformaciones unidireccionales dentro de un rango elastico, del orden del 1% al
1.5%, bajo cargas monotomicas, en donde el rango del comportamiento del material es eldstico
y lineal (Alvarado, 2003).

El poliestireno expandido, es elastico cuando su rango lineal y elastico, pueden ser
incrementados a través de la aplicacion de una deformacion axial de orden superior.

Un parametro muy importante, es su modulo de elasticidad, que se modifica de acuerdo a la
relacion de Poisson en donde su rango elastico varia entre 0.08 y 0,17 y la densidad entre 3.15
Mpay 10.5 Mpa (Alvarado, 2003).

3.2.2.3 Coceficiente de conductividad térmica de espuma de EPS.

Esta es una de las propiedades fisicas mas importantes de un material aislante, es la cantidad
de calor que pasa en un tiempo unitario atreves de una capa de material de espesor y superficie
unitarios (Imsale, 2015 ).

3.2.2.4 Ventajas del EPS como material de construccion.

= Bajo coeficiente de conductividad térmica:
Su coeficiente de conductividad térmica de 0.028 kcal/m, el aire que se encuentra
encerrado en las celdillas es una excelente aislante térmica (Imsale, 2015 ).

= Estanqueidad:
El poliestireno expandido, absorbe tinicamente cantidades pequefias de agua, después

de un afio de inmersion puede absorber un 3% del volumen (Imsale, 2015 ).

= Elevada resistencia a la difusion de agua:
La resistencia disminuye la posibilidad de dafios debido a humedades, debido a sus

celdillas cerradas (Imsale, 2015 ).
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= Buena elasticidad:
Se alcanza el limite superior del poder amortiguante de las distintas espumas elasticas
de poliestireno expandido (Imsale, 2015 ).
= Buena resistencia mecanica:
Este material presenta una resistencia apropiada, debido a las caracteristicas termoplasticas
que contiene un alto porcentaje de aire y su baja densidad (Imsale, 2015 ).
= Resistencia al envejecimiento:

Se han realizado ensayos después de 25 afios en servicio y se comprobd que la espuma

de EPS no presenta perdida en sus caracteristicas (Imsale, 2015 ).

= Dificil inflamabilidad:

El poliestireno expandido debe ser calificado como dificilmente inflamable, si es

utilizado en la construccion de edificaciones (Imsale, 2015 ).
3.3 Sistema Constructivo de losas

Las losas de concreto armado debe ser usadas en construcciones definitivas, en regiones
que cuenten con los materiales para su elaboraciéon, mano de obra y supervision calificada
(NEC-SE-CQG, 2015).

Las misma que son muy resistentes, rigidas, aislantes y pueden construirse de forma
que sean necesarias. Las dimensiones, armados y especificaciones y sistema constructivo a
emplear estaran en los planos estructurales (NEC-SE-CG, 2015).

3.3.1 Losas de Hormigén armado.

En la construccion de edificaciones se efectiian de forma tradicional, es decir usando
mamposteria de bloque de hormigon, en el cual su peralte es elevado con un alto consumo de
acero (Muzquiz J, 2011).

Presentan inconvenientes como es su peso propio, aumento de encofrado, aumento de
sonoridad, y el incremento de acero comparado con otras posibilidades constructivas, el mismo
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que provocan mayor consumo de hormigon y de acero, en el cual se incrementa su costo
(Muzquiz J, 2011).

El uso de la losa con bloque de 20 cm x 40 cm x20 cm no es una de las mejores maneras
constructivas, ya que el bloque tiene una densidad considerable y la separacion entre ejes es
corto (Muzquiz J, 2011).

3.3.2 Losas Reticulares.

Se fabrican de acuerdo a un sistema de entramado de trabes cruzadas que conforman una
red o reticula, generando espacios intermedios o huecos que pueden ser llenados,

indefinidamente o solo durante el fraguado, por bloques huecos u otros materiales cuyo peso

o k . . .
volumétrico no sobrepase los 900 9 / m3 Y que tengan una resistencia suficiente a una carga

concentrada de 1 tonelada (NEC-SE-CG, 2015).

Firme de Compresion
f'c=200 kg/cm2
(por célculo)
Malla electrosoldada
Armado de nervaduras
(segin diseno)

Caseton de Poliestireno

I

Iustracion S5: Seccion tipica de losa reticular.

Fuente: (https://www.slideshare.net/rataastuta/losas-aligeradas-o-encasetonadas, s.f.).

La combinacion de elementos prefabricados de hormigéon en forma de cajones con
nervios de concreto reforzado colado, conforman una reticula al contorno de sus cuatro lados

a los bloques prefabricados (NEC-SE-CG, 2015).
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También pueden colocarse, temporalmente a manera de cimbra para el colado de las
trabes, casetones de plastico prefabricados (existen en gran variedad de materiales y medidas
comerciales), que una vez fraguado el concreto deben retirarse y lavarse para usos posteriores
(NEC-SE-CG, 2015).

Este sistema destaca por cuanto su colocacion es flexible y variada, convenientemente
puede emplearse en edificaciones de baja altura, o en edificaciones de varios niveles. Los
cajones prefabricados o casetones se deben colocar sobre una cimbra plana, dispuestos por
pares, uno de fondo y otro de tapa que forman una celda interior cerrada, se debe colocar el
acero de refuerzo en los nervios que queda entre cada bloque, luego debe colarse el concreto
en este mismo espacio formando las nervaduras (NEC-SE-CG, 2015).

Las nervaduras que se forman por los cajones se las llama nervaduras de seccion doble
“T”, que son elementos resistentes del entrepiso reticular celulado. Para que la seccione doble
“T” sea correcta estructuralmente, debe ser absolutamente compacta la combinacion entre los
componentes prefabricados y el concreto in situ (Ceballos, 2015).

Las ventajas son:

o Los esfuerzos de corte y esfuerzos de flexion son relativamente bajos y
distribuidos en grandes areas.

e Permitir libremente colocar muros divisorios.

e Apoyar directamente sobre las columnas sin necesidad de vigas de carga entre
columna y columna.

e Alta resistencia a grandes cargas concentradas.

Las losas reticulares son mas rigidas y mas livianas, el volumen del hormigén o
concreto simple colado en la obra es reducido, la madera de encofrado tiene mayor duracion,
ya que solo se adhiere a las nervaduras, y puede ser reutilizada un mayor numero de veces
(NEC-SE-CQG, 2015).
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El sistema reticular celulado da a las estructuras un aspecto agradable de ligereza y
esbeltez, el entrepiso plano por ambas caras le da un aspecto mucho mas limpio a la estructura
y permite aprovechar la altura real que hay de piso a techo para el paso de luz natural. La
superficie para acabados presenta caracteristicas Optimas para que el yeso se adhiera
perfectamente, dejando una superficie lisa, sin ocasionar grietas (Ceballos, 2015).

3.3.3 Losa con viguetas y bovedillas.

Estos pueden ser de diferentes materiales y medidas, en el cual es evidente la disminucion
del peso comparado con otros y de igual forma menos cantidad de acero, aunque el grado de
empotramiento es menor, de esta manera se considera momentos flectores mayores (Muzquiz
J,2011)

3.3.4 Losas de hormigén armado viguetas o bovedillas de EPS.

El aligeramiento con bloques de poliestireno expandido se basa en remplazar la zona de la
seccion transversal que no trabaja a flexion de la losa por un material de menor peso,
estaticamente inactivo y mejores propiedades aislantes que el hormigoén tradicional. E1 mismo
que reduce costos, tiempo y mano de obra (Azqueta, 2006).

El EPS es usado para alivianar losas por su alto porcentaje de aligeramiento y por su bajo

peso especifico (Azqueta, 2006).
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CAPITULO 4
CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO
4.1 Descripcion del proyecto arquitectonico y planta tipo
Se realizaron los disefios en concreto armado de cada uno de los elementos estructurales, a
partir de una planta arquitectonica tipo, que se repite para cada nivel en estudio de la edificacion
multifamiliar, ubicada en la ciudad de Azogues, sobre un suelo de perfil tipo “D” (capacidad

portante 1.8 kg/cm?2).
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Hustracion 6: Planta arquitectonica tipo.

Fuente: (MIM ESTUDIO CIVIL Y ARQUITECTONICO).
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Tlustracion 7: Planta de Cubierta.

Fuente: (MIM ESTUDIO CIVIL Y ARQUITECTONICO).
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Ilustracion 8: Planta de losas tipo.

Fuente: (MIM ESTUDIO CIVIL Y ARQUITECTONICO).
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Iustracion 9: Corte Longitudinal y Transversal de la edificacion multifamiliar.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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4.2 Materiales

Los materiales usados para el analisis de losas, vigas y columnas son:

4.2.1 Hormigon.

El codigo (ACI 318S-14), establece mediante la Tabla 19.2.1.1 que la resistencia minima
especificada a compresion (f°c) para hormigones de peso normal (w.~2400 kg/m3) es de 210
kg/cm2, en muros estructurales especiales y porticos especiales resistentes a momentos, por lo
tanto, cumpliendo con la normativa y considerando el medio constructivo de la zona, se
implementa una resistencia a compresion de 240kg/cm2 en la caracterizacion virtual del
modelo.

Por otra parte, el cédigo permite calcular el médulo de elasticidad del concreto (E.), para

valores de w. entre 1440 y 2560 kg/m3 con la ecuacion:

E, = wl5 0.14 [f'c (ACI 318S-14)( Ec.2)

E. = 238.536,33 kg/cm2

4.2.2 Acero de Refuerzo.

Debido a los esfuerzos de tension, corte y compresion que ocurren dentro de la estructura,
se emplearon en los disefios, barras de acero corrugado a 522 Gr 50, que tiene una densidad de
7850 kg/m?3, una resistencia a la fluencia del acero (fy=4200 Kg/cm2) y un modulo de
elasticidad, £, aceptado por la Norma Ecuatoriana (NEC-SE-HM, 2015)(3.4.1) de 2039432.43

kg/cm2 (200.00 MPa.) para barras y alambres no preesforzados.
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4.2.3 Peso unitario de materiales para el alivianamiento.
Para cada material que interviene en los distintos tipos de alivianamientos de losas

reticulares en estudio, se debe considerar los pesos unitarios descritos en la tabla 3:

Tabla 3: Cargas y pesos unitarios de materiales para el disefio

Peso
Material o Elemento Peso por m2. Referencia
Unitario

Caseton Plastico (40x40x20). --- - -
Bloque de Poliestireno (40x40x20).  0.32 kg/unid. 1.28 kg/m2 (Anexo 1)
Bloque de Pomez (40x20x20). 12 kg/unid. 96 kg/m2 gg?;a) 8 (NEC-SE-CG,

o Tabla 8 (NEC-SE-CG,
Ceramica, con mortero de cemento. . 152.96 kg/m2  2015)
Sobrecarga para residencias Tabla 9 (NEC-SE-CG.
multifamiliar. --- 203.94 kg/m2  2015)
Sobrecarga para cubiertas. - 71.38 kg/m2 Tabla 9 (NEC-SE-CG,

2015)

Fuente: Autor.
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4.3 Determinacion de los coeficientes y factores para el calculo de (Sa) y (V).

Tabla 4: Coeficientes y factores adoptados para el calculo de (S,) y (V).

Coeficiente / Factor

Adoptado Criterio
n = 248 . : ,
Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos (NEC-SE-CG, 2015).
7 =025 Tabla 19 (NEC-SE-CG, 2015), para la provincia del Cafiar, canton
- Azogues.
F,=14 Tabla 3 (NEC-SE-CG, 2015), para un suelo tipo D.
Fq=1.45 Tabla 4 (NEC-SE-CG, 2015), para un suelo tipo D.
F, =1.06 Tabla 5 (NEC-SE-CG, 2015), para un suelo tipo D.
r=1 Para todos los suelos, con excepcion del tipo E (NEC-SE-CG, 2015).
I=1 Tabla 6 (NEC-SE-CG, 2015), categoria: otras estructuras.
Tabla 15 (NEC-SE-CG, 2015), Porticos especiales sismo resistentes, de
R=8 . :
hormigoén armado con vigas descolgadas.
(NEC-SE-CG, 2015), edificacion residencial multifamiliar regular en
Op=1
planta.
(NEC-SE-CG, 2015), edificacion residencial multifamiliar regular en
D=1 .
elevacion.
(NEC-SE-CG, 2015) .tipo de estructura: porticos especiales de
Ce =0.055 hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras.
(NEC-SE-CG, 2015), tipo de estructura: porticos especiales de
x =09

hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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4.4 Normas aplicadas para el disefio en concreto armado

Para todos los disefios de hormigon armado, se utilizd el factor de reduccion de

resistencia de la tabla 5 y tabla 6, de acuerdo al tipo de elemento y los esfuerzos que estos

soporten.
Tabla 5: Factores de reduccion de resistencia, ¢
Accion o Elementos Estructurales (0} Excepciones
0.65
0.9 | Cerca de los extremos de
. ) elementos pretensados donde
Momento, fuerza axial o momento y de
(a) . . los torones no se han
fuerza axial combinados acuerdo
desarrollado toltalmente, ¢ debe
eon cumplir con 21.2.3
2122 [P -
Se presentan requisitos
(b) Cortante 075 adicionales e?n 2~ 1.2.4 para
estructuras disefiadas para
resistir efectos sismicos
(c) Torsiéon 0.75 S
(d) Aplastamiento 0.65 —

Fuente: Tabla 21.2.1 Factores de reduccion de resistencia, ¢ (ACI 318S-14)

Tabla 6: Factor de reduccion de resistencia, ¢ , para momento, fuerza axial, o combinacion

de momento y fuerza axial

¢
Deformaciones l‘lflitaria neta Clasificacién Tipo de refuerzo transversal
a traccion, &t
Espirales que cumplen con 25.7.3 Otro
£ < ey Controlada por 0.75 (a) 0.65 (b)
compresion
o sz E — & Er — &
&ty < & < 0.005 Transicién (1 0.75 + 0.15 (& cy) © 0.65 + 0.25 (& —ery) )
(0.005 — &) (0.005 — &)
& > 0.005 Controlada por 0.90 © 0.90 )
traccion
Fuente: Tabla 21.2.2 Factor de reduccion de resistencia, ¢, para momento, fuerza axial, o combinacion de
momento y fuerza axial (ACI 318S-14).
29
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4.4.1 Elementos en flexion.
Las vigas disefiadas para cada variacion en altura, de la edificacion residencial multifamiliar,
deben cumplir con los siguientes requisitos (NEC-SE-HM, 2015) (4.2.1):

= Ser parte de sistemas resistentes a cargas sismicas

La luz libre sea mayor que 4 veces la altura efectiva de la seccion transversal

El ancho minimo b sea 250 mm.

El peralte minimo cumpla con:

Tabla 7: Altura minima de vigas no preesforzadas.

Condicion de apoyo Altuta minima, A
Simplemente apoyada L / 16
Con un extremo continuo L / 18.5
Ambos extremos continuos l /21
En voladizo ! /8

Fuente: Tabla 9.3.1.1 Altura minima de vigas no preesforzadas (ACI 318S-14).

= El valor de Asminproporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de:

1.4 /
Ay = max | == by d; Ag min = % b, d (NEC-SE-HM, 2015) (Ec.3)
y y

Dénde:

Asmin = Area minima de refuerzo de flexioén (mm?).

bw = Ancho del alma o didmetro de la seccion circular (mm).

d = Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién (mm).

fy = Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa).

f’c= Resistencia especificada a la compresion del Hormigon (MPa).
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Si el valor calculado fuera menor que el valor del Asmin, se procedera a utilizar:

4

As = §A5calculado (NEC-GUIA-HM, 2015) (Ec.4)

» La capacidad del momento positivo M(+), en cada uno de los extremos del elemento,
no debe ser inferior a la mitad de la capacidad del momento negativo M(-) en ese
extremo:

M* > 0.5M~ (NEC-SE-HM, 2015) (Ec.5)
4.4.2 Elementos en flexocompresion.
Las columnas disefiadas para cada variacion en altura, de la edificacion residencial
multifamiliar, deben cumplir con los siguientes requisitos (NEC-SE-HM, 4.3.1):

= Sean parte de sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas.

= Soporten fuerzas axiales que excedan 0.10 f'c Ag en las combinaciones de carga en
que participen las cargas sismicas.

= La razon entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension en la
direccion ortogonal sea mayor que 0.40 o en su defecto, que su altura libre sea mayor
que cuatro veces la dimension mayor de la seccion transversal del elemento.

* La dimensién mas pequena de la seccion transversal, medida sobre una linea recta
que pasa por su centroide geométrico, no sea menor que 300 mm.

= La cuantia calculada debe encontrarse dentro del siguiente rango:

o
0.01 < A—g <0.03 (NEC-SE-HM, 2015) (Ec.6)
g

Doénde:
pe = Area de refuerzo longitudinal.
A= Area bruta de la seccion.
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4.4.2.1 Elementos planos (losas en dos direcciones).

Las losas reticulares bidireccionales disefiadas con cada tipo de alivianamiento, de la
edificacion residencial multifamiliar, deben cumplir con los siguientes requisitos (ACI 318S-
14), Cap. 8:

= Para losas no preesforzadas con vigas entre apoyos en todos los lados, el espesor total
de lalosa “h” debe cumplir con los limites dados:
Tabla 8: Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas entre los apoyos en todos

los lados.

0.2 <cgp Se aplica espesor minimo h (mm)

f
L, <0.8 + T%o
. h=
0.2 <ocpp<z | Mayorde: 36 + 56 (@ — 0.2)
125

L, (0.8 + %)
h =

K> 2 Mayor de: 36 + 98

90

Fuente: Tabla 8.3.1.2 Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas (ACI 318S-14).

Donde:
B = es larelacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccion
corta de la losa.
&gy = es el valor promedio de  o.
o= es larelacion entre la rigidez a flexion de una viga y la rigidez a flexion de una
franja de losa limitada lateralmente por los ejes centrales de los paneles
adyacentes (si los hay) a cada lado de la viga y se calcula de acuerdo al método

de disefo directo.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 32



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERV\C’\C’J DEL PUEBLO

= Se debe colocar un area minima de refuerzo a flexion (Asmin), cerca de la cara en

traccion en la direccion de la luz bajo consideracion de acuerdo con:

ASpin = (Romo Proafio, 2008) (Ec.7)

Fy
= Para asumir los esfuerzos ocasionados por la temperatura y retraccion de fraguado
generados en el hormigon de la loseta de compresion, y permitir un control eficiente de

la fisuracion, se requiere la siguiente armadura minima en las dos direcciones:

Tabla 9: Cuantias minimas de refuerzo corrugado de retraccion y temperatura

calculadas sobre el area bruta de concreto.

Tipo de

fy, MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo

Barras
corrugadas
Barras 0.0018 x 420

corrugadas o
refuerzo de > 420 Mayor Iy
alambre de:
0.0014
electrosoldado

<420 0.0020

Fuente: Tabla 24.4.3.2 Cuantias minimas de refuerzo corrugado de retraccion y temperatura calculadas

sobre el area bruta de concreto ACI318S-14.
4.5 Analisis para solicitaciones sismicas
4.5.1 Espectro sismico elastico de aceleraciones (S,).

Para el calculo de los periodos limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones, se utilizan las ecuaciones:

T = 01+F «d (NEC-SE-DS, 2015)(Ec.8)
o~ . s TS
F

a

T, = 0.1098

T. = 0.55*}7'5*1;—0‘

T, =0.6038 (NEC-SE-DS, 2015) (Ec.9)
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Te= 0,604

To= 0,110 Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones
== a 1,00

T = Cthy 0,397 ‘%—O’ﬁl

T(se)  Sa(g) 2 Ly

0,000 0,868 - 2

8’(1)i(5) 3’222 0.70 0.110; 0.868 0,604; 0,868

0,357 0.868 oo

0,397 0,868 2

0,604 0,868 S o050

0,610 0,859

0,760 0,690 040

0,910 0,576 .

1,060 0,494

1,210 0,433 020

1,360 0,385

1,510 0,347 o1

1,660 0316 000

1,8 10 0,290 0.00 0.20 0.40 0.60 l).Sl)T (se] .(;O 1.20 1.40 1.60 1.80 2,00
1,960 0,267 &

Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) = 0,868 ¢

HNustracion 10: Espectro sismico elastico de aceleraciones para edificacion residencial de 3 pisos.

Fuente: Autor.

Te= 0,604

S - Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones
T=_Chi 0,63 1.00

0.110; 0868 0.604; 0.868

T(seg) Sa(g) 0.90 | o Tc

0,000 0,868 - =,

0,055 0,868

0,110 0,868 0.70

0,357 0,868

0,604 0,868 o

0,610 0,859 & 050

0,629 0,833

0,760 0,690 040 1.810: 0290

0,910 0,576 030

1,060 0,494

1,210 0,433 0.20

1,360 0,385 oo

1,510 0,347

1,660 0,316 0,00 - - .

1,810 0’290 0,00 020 0.40 0.60 O;SOT (SelgO)O 1.20 140 1.60 1.80 2.00

1,960 0,267

Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) = 0,833 ¢

HNustracion 11: Espectro sismico elastico de aceleraciones para edificacion residencial de 5 pisos.

Fuente: Autor.
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Tc=
To=

T=C;h%

T(seg)
0,000
0,055
0,110
0,357
0,604
0,610
0,760
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0,910
1,060
1,210
1,360
1,510
1,660
1,810
1,960
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0,85

Sa(g)
0,868
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0,868
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Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) =
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0,615

g

1.80 200

HNustracion 12: Espectro sismico elastico de aceleraciones para edificacion residencial de 7 pisos.

4.5.2 Cortante basal de diseio (V).

Fuente: Autor.

Tabla 10: Cortante basal para edificacion residencial de 3 pisos con alivianamiento de

caseton.

Carga muerta (losa)=

Carga muerta (acabados)=

292,80 kg/m2
152,96  kg/m2

Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V)

Distribucion vertical de las fuerzas sismicas

laterales
Carga Muerta Cortante
A(lrtr‘ll)ra ‘éf;a)‘ Total T(l‘:gl Basal (V) | Wi hirk | Wi x hitk (Z)
(kg/m2) (ke)

9,00 | 140,00 292,80 40992,00 40992,00 9,00 | 368928,00 | 7073,10
6,00 | 132,50 445,76 59063,20 59063,20 6,00 | 354379,20 | 6794,17
17264,35
3,00 | 132,50 445,76 59063,20 59063,20 3,00 | 177189,60 | 3397,08

159118,40 900496,80 | 17264,35

Fuente: Autor.
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Tabla 11: Cortante basal para edificacion residencial de 3 pisos con alivianamiento de

Poliestireno.
Carga muerta (losa)= 294,08 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2
Determinacion de la Cortante Basal de diseiio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas
laterales
Altura | Area | Carga Muerta Total Cortante Fx
Basal Wi k hi~k Wi x hi“k
(m) | ) |Toul kem2)| () P (ke
9,00 | 140,00 294,08 41171,20 41171,20 9,00 | 370540,80 | 7102,40
6,00 | 132,50 447,04 59232,46 5923246 | 1 6,00 | 355394,76 | 6812,08
17320,52
3,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 3,00 | 177697,38 | 3406,04
159636,12 903632,94 | 17320,52

Fuente: Autor.

Tabla 12: Cortante basal para edificacion residencial de 3 pisos con alivianamiento de

Pomez.
Carga muerta (losa)= 388,80 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kgm2
Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas
laterales
Altura | Area | Carga Muerta Total Cortante Fx
Basal (V) Wi k hirk Wi x hi“k
(m) [ (m2) |Total (kg/m2) (kg) (kg)
(kg)
9,00 | 140,00 388,80 54432,00 54432,00 9,00 | 489888,00 | 9264,76
6,00 | 132,50 541,76 71783,20 7178320 | 1 6,00 | 430699,20 | 8145,38
21482,83
3,00 | 132,50 541,76 71783,20 71783,20 3,00 | 215349,60 | 4072,69
197998,40 1135936,80| 21482,83

Fuente: Autor.
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Tabla 13: Cortante basal para edificacion residencial de 5 pisos con alivianamiento de

Caseton.
Carga muerta (losa)= 292,80 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2

Determinacion de la Cortante Basal de diseiio (V)

Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales

Cortante
Altura | Area | Carga Muerta Total . . L Fx
Basal Wi k hi~k Wi x hik
() | @) |Toul bgm)| () P (ko)
15,00 | 140,00 292,80 40992,00 40992,00 17,87 | 732510,18 7645,10
12,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 14,09 832251,70 8686,09
9,00 | 132,50 445,76 59062,36 59062,86 | 1,065 | 10,37 | 612688,65 6394,54
28863,88
6,00 | 132,50 445,76 59062,36 59062,36 6,74 397892,65 4152,75
3,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 3,22 190229,19 1985,39
277243,44 2765572,37 | 28863,88

Fuente: Autor.

Tabla 14: Cortante basal para edificacion residencial de 5 pisos con alivianamiento de

Poliestireno.
Carga muerta (losa)= 294,08 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2

Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V)

Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales

Cortante
Altura | Area [ Carga Muerta Total . . - Fx
Basal Wi k hi“k Wi x hi“k
m) | om2) [Toul (gmd)| () P (k)
15,00 | 140,00 294,08 41171,20 41171,20 17,87 735712,42 7677,18
12,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 14,09 834641,52 8709,51
9,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 | 1,065 | 10,37 614447,99 6411,78
28953,17
6,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 6,74 399035,21 4163,94
3,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 3,22 190775,43 1990,75
278101,04 2774612,57 | 28953,17

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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Tabla 15: Cortante basal para edificacion residencial de 5 pisos con alivianamiento de Pomez.

Carga muerta (losa)= 388,80 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2
Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales
Altura | Area [ Carga Muerta Total Cortante Fx
Basal (V) Wi k hi“k Wi x hi*k
(m) [ (m2) |Total (kg/m2) (kg) (ke) (kg)
15,00 | 140,00 388,80 54432,00 54432,00 17,87 | 972677,46 10044,37
12,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 14,09 | 1011488,56 | 10445,15
9,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 | 1,065 | 10,37 | 744639,58 7689,53
35560,25
6,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 6,74 483584,31 4993,74
3,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 3,22 231197,66 2387,47
341563,44 3443587,57 | 35560,25

Fuente: Autor.

Tabla 16: Cortante basal para edificacion residencial de 7 pisos con alivianamiento de Caseton.

Carga muerta (losa)= 292,80 kgm2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2
Determinacion de la Cortante Basal de disefio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales
Altura | Area | Carga Muerta Total Eit (;ztla 1(13) Wi K hirk Wi x hi'k Fx
(m) | (m2) |Total (kg/m2) (kg) (ke) (kg)
21,00 | 140,00 292,80 40992,00 40992,00 35,88 | 147070594 | 6172,21
18,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 29,93 | 1767734,37 7418,77
15,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 24,15 | 1426612,54 | 5987,16
12,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 | 1 18,58 | 1097355,70 | 4605,34
9,00 | 132,50 445,76 59062,86 30407,52 59062,86 13,25 | 782400,67 3283,55
6,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 8,22 485690,53 2038,33
3,00 | 132,50 445,76 59062,86 59062,86 3,64 214967,02 902,17
395369,16 7245466,78 | 30407,52

Fuente: Autor.
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Tabla 17: Cortante basal para edificacion residencial de 7 pisos con alivianamiento de Poliestireno.

Carga muerta (losa)= 294,08 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2
Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales
Altura | Area | Carga Muerta Total l;:a (;rjlr(ls) Wi K hink Wi x hitk Fx
(m) | (m2) [Total (kg/m2) (kg) (ke) (kg)
21,00 | 140,00 294,08 41171,20 41171,20 35,88 | 147713526 6198,27
18,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 29,93 | 1772810,45 7438,96
15,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 24,15 | 1430709,09 6003,46
12,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 | 1 18,58 | 1100506,77 4617,88
9,00 | 132,50 447,04 59232,46 30499,56 59232,46 13,25 784647,35 3292,49
6,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 8,22 487085,20 2043,88
3,00 | 132,50 447,04 59232,46 59232,46 3,64 215584,30 904,62
396565,96 7268478,42 | 30499,56

Fuente: Autor.

Tabla 18: Cortante basal para edificacion residencial de 7 pisos con alivianamiento de Pomez.

Carga muerta (losa)= 388,80 kg/m2
Carga muerta (acabados)= 152,96 kg/m2
Determinacion de la Cortante Basal de diserio (V) Distribucion vertical de las fuerzas sismicas laterales
Altura | Area | Carga Muerta Total ];:a (;I:la I(lz(;) Wi K hitk Wi x hi"k Fx
(m) | (m2) |Total (kg/m2) (kg) (ke) (kg)
21,00 | 140,00 388,80 54432,00 54432,00 35,88 | 1952904,61 8121,93
18,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 29,93 | 2148440,31 8935,14
15,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 24,15 | 1733853,20 7210,92
12,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 | 1 18,58 | 1333686,36 5546,67
9,00 | 132,50 541,76 71782,86 37310,89 71782,86 13,25 | 950901,43 3954,70
6,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 8,22 590290,67 2454,96
3,00 | 132,50 541,76 71782,86 71782,86 3,64 261263,13 1086,57
485129,16 8971339,71 | 37310,89

Fuente: Autor.
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4.6 Aplicacion y resultados del modelo en ETABS

4.6.1 Diagramas de momento de vigas y columnas.

A continuacion, se muestra diagramas de momento tipo para vigas (Ilustracion 13), y
diagramas de momento tipo para columnas (Ilustracion 14), los cuales variaran de acuerdo al
tipo de alivianamiento y nimero de pisos de la edificacion residencial en estudio, obtenidos a

través del analisis en un software de elementos finitos (ETABS):

Iustracion 13: Diagrama de momentos de vigas vista en Planta.

Fuente: (ETABS, 2016).
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HNustracion 14: Diagrama de momentos de columnas vista en Elevacion.
Fuente: (ETABS, 2016).

La TIlustracion 13 y la Ilustraciéon 14, muestra los diagramas de momento para vigas y
columnas respectivamente, bajo efecto de cargas gravitacionales; obtenidos a través de la
aplicacion del modelo virtual en un software computacional.

4.6.2 Acero de refuerzo para vigas y columnas.

Los calculos totales realizados para obtener las areas de acero requeridas tanto en vigas

como columnas, fueron adjuntados en el Anexo 3 y Anexo 4 del presente trabajo.
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Tabla 19: Tabla representativa del calculo de acero de refuerzo en vigas.

Acero para vigas de una edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos con alivianamiento de Caseton

Seccién As l:::;e)”d" “(/I;’::le“mt;’ Longitud Max. A(sc[l:;;‘“e”d" As(?r:fze)"" (NEC_SE_HM 4.2.4) | (NEC_SE_HM4.2.5) (NEC_SE_HM 4.2.6) Peso
Viga Nivel

(cll)n) (c?n) As(+) | As(-) | M(-) | M(®) cm As (+) max. As (-) max. As.(+) | As.(-) | pmax. (+) | pmax.(-) | Asmin. (+) | As min. (-) MH)=205M(-) (kg)
1,9 0,99

Bl | N+9.00m | 25 | 30 073 | 2,02 |2147,0| 1456,1 500 2,26 2,02 3,01 2,69 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 22,40
2,26 1.48
1.48 0,73

B2 | N+9.00m | 25 | 30 0,55 0,81 | 1603,6 | 8018 400 2,17 1,1 2,89 2,55 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 17,09
2,17 1.1
2,12 1,05

B3 | N+9.00m | 25 | 30 0,73 1,98 | 2148,6 | 1428,0 500 2,26 1,98 3,01 2,64 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 22,19
2,26 1.48
272 1,77

B4 | N+9.00m | 25 | 30 1,13 2,57 | 32916 | 24333 500 3,53 2,57 3,53 2,57 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 23,94
353 | 217
2,08 1,02

B5 | N+9.00m | 25 | 30 0.8 1,58 | 2351,1 | 1175.6 400 2,48 1,62 3,31 2,55 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 18,39
248 1,62
2,79 1,81

B6 | N+9.00m | 25 | 30 102 | 2,57 |32859 24321 500 3,53 2,57 3,53 2,57 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 23,94
353 | 217
187 | 097

B7 | N+9.00m | 25 | 30 0,74 1.86 | 2186,4 | 1347.9 500 23 1,86 3,07 2,55 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 22,04
23 1.5
125 0,62

B8 | N+9.00m | 25 | 30 0,58 0,84 | 17148 | 8574 400 2,17 1,17 2,89 2,55 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 17,09
2,17 1,17
2,08 1,03

B9 | N+9.00m | 25 | 30 0,72 1.86 | 21250 | 13473 500 2,23 1,86 2,97 2,55 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 21,68
223 1.46
2,58 1,34

BI0 | N+9.00m | 25 | 35 102 | 2,58 |3556,5| 22529 600 3,15 2,58 3,15 344 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE 31,04
315 | 2.06

Fuente: Autor
42
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Tabla 20: Tabla representativa del calculo de acero de refuerzo en columnas.

Acero de refuerzo para columnas de una edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos con alivianamiento

de Casetéon
Columna Fuerte - .y .
Viga Débil Seccion As Cal. Longitud (NEC_SE_HM 4.2.5) Peso
Columna Nivel
a b
< .
1.2B/IO)<1 (em) | (cm) cn? cm p min < p Cal. < p max. (kg)
N+9.00m | 0,523 | CUMPLE
N +6.00 m 0,357 | CUMPLE
Cl1 N+3.00m | 0326 | CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N 0.00 m 0,068 | CUMPLE
N+9.00m | 0,687 | CUMPLE
C2 N+600m 10618 } CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N+3.00m | 0,552 [ CUMPLE
N 0.00 m 0,067 | CUMPLE
N +9.00 m 0,686 | CUMPLE
C3 N+600m 10629} CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N+3.00m | 0,555 | CUMPLE
N 0.00 m 0,065 | CUMPLE
N +9.00 m 0,523 | CUMPLE
C4 N+600m 10375 } CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N+3.00m | 0,339 | CUMPLE
N 0.00 m 0,067 | CUMPLE
N +9.00 m 0,491 | CUMPLE
N +6.00 m 0,35 | CUMPLE
5 > 40 40 16 1038 UMPLE 130,3
¢ N+3.00m | 0,356 | CUMPLE ¢ 37
N 0.00 m 0,102 | CUMPLE
N +9.00 m 0,726 | CUMPLE
N +6.00 m 0,546 | CUMPLE
6 > 40 40 16 1038 UMPLE 130,3
c N+3.00m | 0,526 | CUMPLE ¢ 37
N 0.00 m 0,098 | CUMPLE
N +9.00 m 0,734 | CUMPLE
N+6.00m | 0,574 | CUMPLE
40 40 16 1038 UMPLE 130,3
7 N+3.00m | 0,551 | CUMPLE ¢ 37
N 0.00 m 0,102 | CUMPLE
N +9.00 m 0,517 | CUMPLE
N+6.00m | 0,396 | CUMPLE
8 40 40 16 1038 UMPLE 130,3
¢ N+3.00m | 0,419 | CUMPLE ¢ 37
N 0.00 m 0,114 | CUMPLE
N +9.00 m 0,244 | CUMPLE
c9 N*600m | 0.186 | CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N+3.00m | 0,198 | CUMPLE
N 0.00 m 0,09 | CUMPLE
N +9.00 m 0,31 | CUMPLE
clo (NA6.00m 10262 L CUMPLE | 35 | 35 | 325 1038 CUMPLE 99,82
N+3.00m | 0,263 [ CUMPLE
N 0.00 m 0,094 | CUMPLE
N+9.00m | 0,316 | CUMPLE
N +6.00 m 0,265 | CUMPLE
Cl1 N+3.00m | 0266 | CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N 0.00 m 0,097 | CUMPLE
N +9.00 m 0,244 | CUMPLE
N +6.00 m 0,2 | CUMPLE
C12 N+3.00m | 0237 | CUMPLE 35 35 12,25 1038 CUMPLE 99,82
N 0.00 m 0,105 | CUMPLE
Total (kg) = 1320,02

Fuente: Autor

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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4.6.3 Diseiio de zapatas.

A continuacion, se presenta el procedimiento de calculo y disefio para la cimentacion de la
edificacion residencial multifamiliar, los resultados totales se encuentran detallados en el
Anexo 5 del documento.

Tabla 21: Disefio de zapata para una edificacion residencial multifamiliar.

DATOS
CARGA AXIAL 54735,16 kef
MOMENTO EN X 127,01 kef.m
MOMENTO EN Y 40,30 kegf.m
ALTURA DE DESPLANTE 1,50 m
PESO ESPECIFICO DEL HORMIGON ARMADO 2400,00 kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL SUELO DE RELLENO 1750,00 kg/m3
CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO 18000,00 kg/m2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 240,00 kg/cm2
LIMITE DE FLUENCIA DEL REFUERZO 4200,00 kg/cm2
DIMENSION DE LA COLUMNA EN DIRECCION X 0,40 m
DIMENSION DE LA COLUMNA EN DIRECCION Y 0,40 m
RECUBRIMIENTO SEGUN ACI 318 0,08 m
TIPO DE ZAPATA ZAPATA AISLADA

DETERMINACION DEL ESFUERZO EFECTIVO

PERALTE DE LA ZAPATA = 0,40 m

PESO DE LA ZAPATA = 960,00 kg/m2
PESO DEL SUELO DE RELLENO = 1925,00 kg/m2
ESFUERZO EFECTIVO = 15115,00 kg/m2

DIMENSIONAMIENTO DE LOS LADOS DE LA ZAPATA

RELACION ENTRE LOS LADOS DE LA ZAPATA = 1,00
o (direccidon x) = 0,00
B (direcciony) = 0,00

PARA ZAPATA. AISLADA a=8=0

I3 <P+6°(+6ﬁ)L 1(6M +6My) 0 0,02 0
-\ -— —) = -0, aprox.=

y 9 Yor9 x r P

LADO DIRECCION Y= 1,75 m

LADO DIRECCION X= 1,75 m

ASUMIMOS = 2,20 m

ASUMIMOS = 2,20 m

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova 44
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Tabla 22: Disefio por corte de zapata.

VERIFICACION DE LA PRESION DEL SUELO

EXCENTRICIDAD EN DIRECCION X= 0,00 m
EXCENTRICIDAD EN DIRECCION Y= 0,00 m
ESFUERZOS MAXIMOS = 15088,66 kg/m2 CUMPLE
15110,43 kg/m2 CUMPLE
VERIFICACION DEL CORTANTE POR PERFORACION Y EFECTO VIGA
PERIMETRO ALREDEDOR DEL AREA PENETRADA Y AREA PENETRADA
ZAPATA AISLADA 2,88 m
0,52 m2
CARGA MAYORADA = 21154,60 kg/m2
PERALTE EFECTIVO = 0,32 m
VERIFICACION DEL CORTANTE POR PERFORACION
RELACION DEL LADO LARGO DE LA COLUMNA AL LADO CORTO =
COEFICIENTE DE VARIACIONES EN LA PROPORCION =
157051,02
ESFUERZO CORTANTE QUE SOPORTA LA ZAPATA (CASO 1) = ke
No Aplica kg
ESFUERZO CORTANTE QUE SOPORTA LA ZAPATA (CASO 2) =
248426,17 kg
ESFUERZO CORTANTE QUE SOPORTA LA ZAPATA (CASO 3) =
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO = 91421,74 ke
ESFUERZO CORTANTE NOMINAL = 121895,65 kg ¢ LE
VERIFICACION DEL CORTANTE POR EFECTO VIGA
ESFUERZO CORTANTE QUE SOPORTA LA ZAPATA (DIRECCION X) =| 57803,50 kg
ESFUERZO CORTANTE QUE SOPORTA LA ZAPATA (DIRECCION Y) =| 57803,50 kg
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO (DIRECCION X) = 26993,28 kg
ESFUERZO CORTANTE NOMINAL (DIRECCION X) = 35991,03 CUMPLE
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO (DIRECCION Y) = 26993,28 kg
ESFUERZO CORTANTE NOMINAL (DIRECCION Y) = 35991,03 kg CUMPLE
Fuente: Autor.
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Tabla 23: Disefio por flexion de zapata.

DISENO A FLEXION
CARGA ULTIMA (DIRECCION X) = 41886,12 kg
MOMENTO ULTIMO (DIRECCION X) = 1884875,27| kg.cm
MOMENTO NOMINAL (DIRECCION X) = 2094305,86 | kg.cm
CARGA ULTIMA (DIRECCION Y) = 41886,12 kg
MOMENTO ULTIMO (DIRECCION Y) = 1884875,27| kgem
MOMENTO NOMINAL (DIRECCION Y) = 2094305,86 | kgcm
DISENO DE ACEROS
_ Mu _flc (1— 1—2,36k) As = b*b*d

K= bd*f'c P="F " 1,18 P
K (DIRECCION X) = 0,0387
K (DIRECCION Y) = 0,0387
p (DIRECCION X) = 0,0023
pmin (DIRECCION X) = 0,0033
padopt (DIRECCION X) = 0,0033
p (DIRECCION Y) = 0,0023
pmin (DIRECCION Y) = 0,0033
padopt (DIRECCION Y) = 0,0033
As(X) = 23,47 cm2
ovarilla(X)= 18 mm
Asvarilla(X)= 2,5447 cm2
Separacion= 22,12 cm
As (Y) = 23,47 cm2
ovarilla(Y)= 18 mm
Asvarilla(Y)= 2,545 cm2
Separacion= 22,12 cm
DISTRIBUCION DE ACEROS (DIRECCION X)
| 1 0 18 mm @ 22 cm
DISTRIBUCION DE ACEROS (DIRECCION Y)
| 1 0 18 mm @ 22 cm

Fuente: Autor.
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Tabla 24: Resumen de Zapatas.

Edlflcacl?n . , Seccionde la | Numero de | Long. "x" | Long."y" | Peralte
Residencial Sistema Constructivo Columna Zapatas Acero de Refuerzo
Multifamiliar P (m) (m) (m)
35cmx35cm 8 1,65 1,65 0,30 lol4dmm @ 18cm
Alivianmiento con caseton plastico
40 cmx 40 cm 4 2,10 2,10 0,35 lol6mm @ 20cm
. o . o 35cmx35cm 8 1,65 1,65 0,30 loldmm @ 18cm
3 Niveles Alivianmiento con bloque de poliestireno
40 cmx 40 cm 4 2,10 2,10 0,35 lol6mm @ 20cm
o . 35cmx35cm 6 1,50 1,50 0,25 lol4dmm @ 24cm
Alivianmiento con bloque de pémez
40 cmx 40 cm 6 2,20 2,20 0,40 lo18mm @ 22cm
. . . 35cmx35cm 6 1,85 1,85 0,35 lolo6mm @ 20cm
Alivianmiento con caseton plastico
40 cmx 40 cm 6 2,75 2,75 0,50 lo18mm @ 17cm
. o . o 35cmx35cm 6 1,85 1,85 0,35 lol6mm @ 20cm
5 Niveles Alivianmiento con bloque de poliestireno
40 cmx 40 cm 6 2,80 2,80 0,50 lo18mm @ 17cm
o . 35cmx35cm 4 2,00 2,00 0,35 lol6mm @ 20cm
Alivianmiento con bloque de pomez
40 cmx 40 cm 8 2,95 2,95 0,50 lo18mm @ 17cm
o ) . 40 cmx 40 cm 6 2,30 2,30 0,40 lolo6mm @ 17cm
Alivianmiento con caseton plastico
45 cmx 45 cm 6 3,35 3,35 0,55 1o20mm @ 19cm
. . . Lo 40 cmx 40 cm 6 2,30 2,30 0,40 lolé6mm @ 17cm
7 Niveles Alivianmiento con bloque de poliestireno
45 cmx 45 cm 6 3,35 3,35 0,55 1o20mm @ 19cm
o . 40 cmx 40 cm 4 2,45 2,45 0,40 lolo6mm @ 17cm
Alivianmiento con bloque de pémez
45 cmx 45 cm 8 3,55 3,55 0,60 1o22mm @ 20cm

Fuente: Autor

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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4.6.4 Control de derivas de piso.

Tabla 25: Control de derivas de piso.

Deriva Maxima Permisible(AM maxima) 0,02

R (Coeficiente de reduccion de resistencia sismica) 8

Edificacién Residencial Multifamiliar de 3 pisos.

Alivianamiento con Alivianamiento con

Alivianamiento con

Caseton Bloque de Poliestireno Bloque Pomez
Deriva Maxima Calculada (AMc) 0,002724 0,002733 0,003392
Se verifica AMc < AMp maxima CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Edificacion Residencial Multifamiliar de 5 pisos.

Alivianamiento con Alivianamiento con

Alivianamiento con

Caseton Bloque de Poliestireno Bloque Pomez
Deriva Maxima Calculada (AMc) 0,004213 0,004226 0,004217
Se verifica AMc < AMp maxima CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Edificacién Residencial Multifamiliar de 7 pisos.

Alivianamiento con Alivianamiento con

Alivianamiento con

Caseton Bloque de Poliestireno Bloque Pémez
Deriva Maxima Calculada (AMc) 0,003957 0,003661 0,00373
Se verifica AMc < AMp maxima CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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CAPITULO 5
DISENO DE LOSAS RETICULARES
5.1 Paiio de losa y seccion de analisis
Para el disefio de las losas reticulares alivianadas con: caseton plastico, bloque de
poliestireno o bloque de pomez, es necesario determinar el pafio de losa critico y una seccioén
de disefio dentro de la planta tipo, los cuales se han representados en las siguientes ilustraciones

respectivamente:

L=6m Condiciones de borde

@ —— —— Empotramiento

/777777 Apoyo alrededor de la linea

B>— Alivianamientos

N |
NN O

N O I
N O
N O
N O O
DDDDDDDD%
N { O
N O O
LI L]
CICICIL L]

n

Tlustracion 15: Pafo de losa de analisis.

Fuente: Autor.

Malla Electrosoldada
/ bf =100 cm

vvvvvvvvv v\vuuvvvvvuu e=5cm

h=25cm 8
Alivianamiento Alivianamiento a=20cm
(<] K o o

\— Acero de Refuerzo

40 cm bw =10 cm

Ilustracion 16: Seccion de analisis.

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 49



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
s

5.2 Control de deflexiones (h min.)

Tabla 26: Control de deflexiones en losas.

50 cm

h equiv.
25cm 20 cm
50 cm
10cm 20 cm
Area= 450 cm2 Area= 50*h cmd
M.estdtico = 7625 cm3
Yg= 16,94 cm . 50
’ Inercia= —*h> cmd
Inercia= 24548,62 cmd R “
h equiv.= 18,06 cm
Eje "A" Inercia Viga= 893229 cn4
Inercia Losa h equi.= 141127 cm4 afl= 033
A RN I 3 V == 3
Eje "B I?erc1a 1ga . 89322,9 cm4 «f= 0383
Inercia Losa hequi.= 233166 cmd4
o«fm= 0,55
Eje3" Inercia Viga= 893229 cmd xf3=
0,428
Inercia Losa hequi.= 208622 cm4
Eje "4" Inercia Viga= 89322,9 cm4 Xf4= 0.766
Inercia Losa hequi.= 116583 cmé4 ’
411,87
_ 600 (O,8+ 1200 )
T 36+ 5% 1,2 % (0,55 —0,2)
hpnin=17,23 cm
hequiva. = hmin
18,06 cm > 17,23 cm CUMPLE

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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5.3 Carga muerta de la losa

Tabla 27: Carga muerta de la losa.

Peso de la loseta de compresion = Im* 1m * 0,05m * 2400 kg/m3 = 120 kg/m2
. _ | (4*0.10m*0.20m * 1m * 2400 kg/m3) - |

Peso de los nervios = | (4*0.10m* 0.10m * 0.20m * 2400kg/m3) |~ | /8 ke/m2

Carga Muerta total |= 292,8 kg/m2

5.4 Cargas de diseiio (q)

Fuente: Autor.

Tabla 28: Carga de disefio para la losa con distinto tipo de alivianamiento.

Carga de disefio (q) =14D+1.7L Total
_ kg kg kg kg - kg
Geaseron = |14 * (292822 +152.96 12+ 0 29) | + (1.7 203.94 :2) 970.76 2
Qpotiest. = |14 + (292822 1 152.96 %2 1128 X2} | + (1.7 203,94 22} | = 972,552

Gpsmes =14 * (292.8°2 +152.96 22 + 96 “2) | + (1.7 +203.94 12)

= 1105.16 %2
m2

5.5 Diseiio a flexion

Tabla 29: Coeficientes segtn el tipo de pafo de losa.

Fuente: Autor.

Losa Formula Coef Lx/Ly Losa m my  mx mx
1.00 [ 0.90 [ 0.80 T 0.70 T 0.60 [ 0.50 Losa : Lx Ly LyLy 4 .

Z T ED S 57 ANE Tipo 6 H 6 O

bl A=0.0001 q.6.L,}/ () |8 06] 489 572 em| 693 712
H § : M, =00001 qm,. L |m, | 839 980| 1120| 1240| 1323] 1353 1-2-A-B T
5 M,.=0.0001 qm,. L2 |m,. | 428 525 621 704 761| 782 . S i
i E Ly [Ve=0000 quy 1 [mo. | 89| 857 52| s27| 78| 7| (ntercambiar mxymy)
S mkE M=00001 qm,. L |my. | 428 409 369| 3100 271| 238
.@ 1-2-B-C 6 4 5 08 1120 621 852 369
[+

2-3-A-B
S TR A 4 6 07 89 318 1071 590
> T = - (Intercambiar mx y my)
AEE=TT S A=00001 5L,/ (ERY)|5 265 347| 443| s45| 635 691
! M, =00001qm, L} |m, | 597| 736 89| 1071| 1222 131]
t %. é M;.=0.0001q,m;,.L,: M- 269| 362 473 s90| 694| 759 2-3-B-C 2 4 4 1,0 597 269 718 354
3 $ $ Ly |M,_=0.0001 qm, L. m, | 718 779 819| 829| 808| 773
S mkE Me=00001 qmye L |mge | 354| 368| 359| 318 239 179 3-4-A-B
5 f . 5 6 08 852 369 1120 621
« ‘ (Intercambiar mx y my)
R
L 3-4-B-C 6 4 5 08 1120 621 82 369
Fuente: Autor.
Autor: Leonardo Saul Macancela Cérdova Sl
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Tabla 30: Disefio por flexion de losa reticular con alivianamiento de caseton plastico.

DATOS
fe= 240  Kg/en2
Fy= 4200 Kg/em2
= 970,76 Kg/m2 Diseiio a Flexion de losa reticular alivianada con Casetén Plastico
pmin= 0,0033 -
As min= 1,47 cm2/m
= 0,90  Tabla21.2.2 (AC])
e D0 e Aonmn R e ovam Ol Comdinn o
Muy(-) 1926 20 22 2,46 CUMPLE 2,46 1,23 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 1032 100 22 1,25 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
A8 Mux(-) 1685 20 22 2,13 CUMPLE 2,13 1,07 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 804 100 22 0,97 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1740 20 22 2,21 CUMPLE 2,21 1,10 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Muy(+) 965 100 22 1,17 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
1BC Mux(-) 1323 20 22 1,66 CUMPLE 1,66 0,83 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 573 100 22 0,69 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1288 20 22 1,61 CUMPLE 1,61 0,80 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 494 100 22 0,60 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
FAB Mux(-) 1663 20 22 2,10 CUMPLE 2,10 1,05 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 916 100 22 1,11 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 927 20 22 1,15 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 418 100 22 0,50 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
»BC Mux(-) 1115 20 22 1,39 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 550 100 22 0,66 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 2068 20 22 2,65 CUMPLE 2,65 1,33 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 896 100 22 1,08 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
TeAB Mux(-) 2718 20 22 3,57 CUMPLE 3,57 1,78 1016 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 1507 100 22 1,83 CUMPLE 1,83 0,91 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1740 20 22 2,21 CUMPLE 2,21 1,10 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Muy(+) 965 100 22 1,17 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
FABC Mux(-) 1323 20 22 1,66 CUMPLE 1,66 0,83 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 573 100 22 0,69 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova

Fuente: Autor.
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Tabla 31: Disefio por flexion de losa reticular con alivianamiento de bloque de poliestireno expandido (EPS).

DATOS
fe= 240  Kg/em2
Fq’f 9‘;22(’);)5 Eg:};z Diseiio a Flexion de losa reticular alivianada con Bloque de Poliestireno
pmin= 0,0033 -
As min = 1,47 cm2/m
= 0,90 Tabla 21.2.2 (ACI)
T, oy A Ry oo Compn onlo e

Muy(-) 1930 20 22 2,46 CUMPLE 2,46 1,23 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 1034 100 22 1,25 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

A8 Mux(-) 1688 20 22 2,14 CUMPLE 2,14 1,07 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 805 100 22 0,97 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1743 20 22 2,21 CUMPLE 2,21 1,10 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Muy(+) 966 100 22 1,17 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

1BC Mux(-) 1326 20 22 1,66 CUMPLE 1,66 0,83 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 574 100 22 0,69 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1290 20 22 1,61 CUMPLE 1,61 0,81 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 495 100 22 0,60 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

F3-AB Mux(-) 1667 20 22 2,11 CUMPLE 2,11 1,05 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 918 100 22 1,11 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 929 20 22 1,15 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 419 100 22 0,50 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

F-BC Mux(-) 1117 20 22 1,39 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 551 100 22 0,66 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 2072 20 22 2,66 CUMPLE 2,66 1,33 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 897 100 22 1,08 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

F4AB Mux(-) 2723 20 22 3,57 CUMPLE 3,57 1,79 1016 No Existe Variacion Aumenta As
Mux(+) 1510 100 22 1,83 CUMPLE 1,83 0,92 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1743 20 22 2,21 CUMPLE 2,21 1,10 1012 No Existe Variacion Aumenta As
Muy(+) 966 100 22 1,17 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

FaB-C Mux(-) 1326 20 22 1,66 CUMPLE 1,66 0,83 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 574 100 22 0,69 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova

Fuente: Autor.
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Tabla 32: Disefio por flexion de losa reticular con alivianamiento de bloque de pomez.

DATOS
fie= 240 Kg/em2
Fy= 4200  Kg/em2
q= 1105,16  Kg/m2 Diseiio a Flexion de losa reticular alivianada con Bloque Pomez
pmin= 0,0033 -
As min= 1,47 cm2/m
= 0,90  Tabla 21.2.2 (ACI)
e A SR S gy Comnnenion e Comprin onls
Muy(-) 2193 20 22 2,82 CUMPLE 2,82 1,41 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 1175 100 22 1,42 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
AR Mux(-) 1918 20 22 2,45 CUMPLE 2,45 1,22 1014 Aumenta As Aumenta As
Mux(+) 915 100 22 1,11 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1980 20 22 2,53 CUMPLE 2,53 1,27 1014 Aumenta As Aumenta As
Muy(+) 1098 100 22 1,33 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
1B Mux(-) 1507 20 22 1,90 CUMPLE 1,90 0,95 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 652 100 22 0,79 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1466 20 22 1,84 CUMPLE 1,84 0,92 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 562 100 22 0,68 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
FIAB Mux(-) 1894 20 22 2,41 CUMPLE 2,41 1,21 1014 Aumenta As Aumenta As
Mux(+) 1043 100 22 1,26 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1056 20 22 1,31 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 476 100 22 0,57 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
e Mux(-) 1270 20 22 1,59 CUMPLE 1,59 0,79 1012 Aumenta As Aumenta As
Mux(+) 626 100 22 0,76 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 2354 20 22 3,05 CUMPLE 3,05 1,52 1014 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(+) 1020 100 22 1,23 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
FaAB Mux(-) 3094 20 22 4,12 CUMPLE 4,12 2,06 1018 Aumenta As Aumenta As
Mux(+) 1716 100 22 2,08 CUMPLE 2,08 1,04 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Muy(-) 1980 20 22 2,53 CUMPLE 2,53 1,27 1014 Aumenta As Aumenta As
Muy(+) 1098 100 22 1,33 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion
FABC Mux(-) 1507 20 22 1,90 CUMPLE 1,90 0,95 1012 No Existe Variacion No Existe Variacion
Mux(+) 652 100 22 0,79 NO CUMPLE 1,47 0,73 1010 No Existe Variacion No Existe Variacion

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova

Fuente: Autor.
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5.6 Diseiio a corte

Tabla 33: Disefio por corte de losa reticular.

L=6m
() R S
a=56m
)
Seccion de Disefio Critica Area de Carga
Diseiio a Corte de losa reticular alivianada con Casetoén Plastico Diseiio a Corte de losa reticular alivianada con Bloque de Poliestireno Diseiio a Corte de losa reticular alivianada con Bloque Pémez
fo= 240 Kg/em2 fe= 240 Kg/em2 fo= 240 Kg/em2
= 970,76 Kg/m2 q= 972,55 Kg/m2 q= 1105,16 Kg/m2
b= 20 cm b= 20 cm b= 20 cm
g= 22 cm d= 22 cm d= 22 cm
D corte = 0,75 Tabla 21.2.1 (ACI318-14) @ corte = 0,75 Tabla 21.2.1 (ACI318-14) D corte = 0,75 Tabla 21.2.1 (ACI318-14)
Fu= 2091,99 kg Fu= 209585 kg Fu= 2381,62 kg
Vu= 6,34 kg/em2 Vu= 6,35 kg/em2 Vu= 122 kg/em2
Ve= 8,21 kg/om2 Ve= 8,21 kg/em2 Ve= 8,21 keg/em2
Vu<Ve CUMPLE Vu<Ve CUMPLE Vu<Ve CUMPLE

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova
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5.7 Diseiio de temperatura y retraccién

Tabla 34: Disefio por temperatura y retraccion.

Barras corrugadas o refuerzo de alambre electrosoldado > 420 Mpa

pmin= (0010) S —

® Alamabre = 3.5 mm
As min = 0,39 cm2/m Bar | A/7
esp max = 25 cm
Malla R-64 (Ver Anexo 2) 1oem | /
Fy= 5000  kg/em2 e
Fy= 49033 Mpa 1oem |

| | | | |

Dia.Alam 3,50 mm { \ \ | \

15em 15cm 15cm 15cm

esp= 15 cm CUMPLE

As= 0,48 cm2/m CUMPLE

Fuente: Autor.

5.8 Armadura y distribucion de alivianamientos

La Tlustracion 17 muestra la distribucion calculada de acero de refuerzo para momentos
positivos y negativos, no obstante, constructivamente los valores obtenidos no son practicos,
debido a que el cambio de didmetro de varilla en los pafios de losa (A-B-2-3) - (A-B-3-4) y (B-
C-2-3) - (B-C-3-4), obliga a emplear una mayor cantidad de tiempo y recursos para realizar esta

variacion, lo que provoca un aumento en los costos de mano de obra. Por esta razon, para los disefios

definitivos, en aquellas zonas en que colindan dos losas se ha escogido el armado de mayor area.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova 56
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Iustracion 17: Armadura tedrica para el acero de refuerzo.
Fuente: Autor.
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INustracion 18: Armadura y distribucion de alivianamientos con caseton plastico.

Fuente: Autor.
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Iustracion 19: Armadura y distribucion de alivianamientos con bloque de poliestireno expandido (EPS).

Fuente: Autor.
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Losa Con Alivianamiento de Bloque Pémez
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Hustracion 20: Armadura y distribucion de alivianamientos con bloque de pomez.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova

Fuente: Autor.
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6.1 Cantidades de obra

PRESUPUESTOS Y RESULTADOS

CAPITULO 6

Debido a la extension de los calculos realizados para obtener las areas y volumenes de obra

para cada tipo de variacion en la estructura analizada, a continuacion, se sintetiza esta

informacion a través de tablas resumidas de resultados; los calculos totales fueron adjuntados

en el Anexo 6 del presente trabajo.

Tabla 35: Cantidades de obra para los sistemas constructivos en estudio de una edificacion

residencial multifamiliar de 3 pisos.

Cantidades de Obra de los sistemas constructivos en estudio de una edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos

% Variacion

% Variacion

% Variacion

Elemento Rubro 3PIS?S 3'PIS.0S 3P1s0's Blogue (Caseton- (Caseton-  (Poliestireno-
Estructural Caseton  Poliestireno Pomez A , ,
Poliestireno) Pomez) Pomez)
f;‘];;“’a‘”o“ 59,13 59,13 63,81 0,00% 7,33% 7,33%
(PIIT(]);mgon 12,71 12,71 14,99 0,00% 15,23% 15,23%
Zapatas
Acero
o 590,61 590,61 739,55 0,00% 20,14% 20,14%
i;‘;‘)’ﬁado 27,60 27,60 30,12 0,00% 8,37% 8,37%
ig;mgon 17,01 17,01 17,80 0,00% 4,42% 4.42%
Columnas g(‘gm 1320,02 1320,02 1381,14 0,00% 4,43% 4.43%
E;‘;‘)’ﬁado 184,80 184,80 189,00 0,00% 2,22% 2,20%
z{n‘g;mgon 11,88 11,88 11,88 0,00% 0,00% 0,00%
Vigas 8{‘;” 1889,78 189337 2091,56 0,19% 9,65% 9,48%
f;‘l;‘))ﬁad‘) 179,80 179,80 179,80 0,00% 0,00% 0,00%
(PIIT(]);mgon 49,41 49,41 49,41 0,00% 0,00% 0,00%
8:?“’ 2070,66  2070,66 2165,22 0,00% 437% 437%
Losas Mgll R64
(n?Z)a 339,80 339,80 339,80 0,00% 0,00% 0,00%
i;‘;‘)’ﬁado 339,80 339,80 339,80 0,00% 0,00% 0,00%

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova

Fuente: Autor.
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Tabla 36: Cantidades de obra para los sistemas constructivos en estudio de una edificacion

residencial multifamiliar de 5 pisos.

% Variacion

% Variacion

% Variacion

Elemento Rubro SPIS(,)S S.PIS.OS SPISO,S Blogue (Caseton- (Caseton-  (Poliestireno-
Estructural Caseton Poliestireno Pomez L B ,
Poliestireno) Pomez) Pomez)
= —
( rf];‘)”ac“’n 98,87 103,05 128,43 4,06% 23,02% 19,76%
ggmgon 29,87 31,10 40,41 3,94% 26,07% 23,04%
Zapatas A
(kcg‘;ro 1508,57 1536,27 2022,80 1,80% 25.42% 24,05%
f‘;‘;‘)’ﬁad" 48,54 49,56 58,40 2,06% 16,88% 15,14%
a(]’;mg"n 27,97 27,97 2921 0,00% 4.24% 424%
Acero
Columnas -+ 217948  2179,48 2275,92 0,00% 4.24% 4.24%
f‘;‘;‘)’ﬁad" 297,00 297,00 303,60 0,00% 2,17% 2,17%
ggmgon 20,70 20,70 23,37 0,00% 11,43% 11,43%
A
igas o 334354 3350,76 3757,19 0,22% 11,01% 10,82%
v e
f;‘;‘)’frado 305,40 305,40 323,10 0,00% 5,48% 5,48%
ggmgon 81,74 81,74 81,74 0,00% 0,00% 0,00%
gf;m 3451,10  3451,10 3608,71 0,00% 437% 437%
Losas Mgll R64
(na]z)a 549,80 549,80 545,30 0,00% -0,83% -0,83%
fﬁ;‘)’ﬁado 549,80 549,80 545,30 0,00% -0,83% -0,83%
Fuente: Autor.
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Tabla 37: Cantidades de obra para los sistemas constructivos en estudio de una edificacion

residencial multifamiliar de 7 pisos.

% Variacion

% Variacion

% Variacion

Elemento Rubro 7PIS(,)S 7VP1s.os 7PISO,S Blogue (Caseton- (Caseton-  (Poliestireno-
Estructural Caseton  Poliestireno Pémez R , ,
Poliestireno) Pomez) Pomez)
;En’g;“’ac“’n 148,61 148,61 187,25 0,00% 20,63% 20,63%
EII(]);mgon 49,73 49,73 70,10 0,00% 29,05% 29,05%
Zapatas A
(k‘;‘;ro 243900  2439,00 3561,59 0,00% 31,52% 31,52%
iﬁ;’frado 66,30 66,30 83,84 0,00% 20,92% 20,92%
Eg;mgo“ 48,94 48,94 50,85 0,00% 3,76% 3,76%
Acero
Columnas o~ 3821,11 382111 3970,44 0,00% 3,76% 3,76%
Encofrado
) 459,00 459,00 468,00 0,00% 1,92% 1,92%
Hormigén
o) 31,60 31,60 33,44 0,00% 5,50% 5,50%
Acero
vigs 473235  4740,83 5228,00 0,18% 9,48% 9,32%
Encofrado
) 447,10 447,10 453,90 0,00% 1,50% 1,50%
Hormigén
o) 114,07 114,07 114,07 0,00% 0,00% 0,00%
3:";“’ 483154  4831,54 5052,19 0,00% 437% 437%
Losas Mgll R64
alla
) 753,10 753,10 751,50 0,00% 0,21% 2021%
Encofrado
) 753,10 753,10 751,50 0,00% 20,21% 021%
Fuente: Autor.
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6.2 Presupuestos

Tabla 38: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos con alivianamiento de caseton plastico.

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 2.837,07
1.001 504001 |Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 59,13 1,58 93,43
1.002 507005 |Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 12,71 116,67 1.482,88
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 590,61 1,68 992,22
1.004 500346 |[Encofrado recto m2 27,60 9,73 268,55
2 Columnas 6.238,69
2.001 507005 |Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 17,01 116,67 1.984,56
2.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.320,02 1,68 2.217,63
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 184,80 11,02 2.036,50
3 Vigas 5.798,43
3.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 11,88 120,65 1.433,32
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.889,78 1,68 3.174,83
3.003 512041 |Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 179,80 6,62 1.190,28
4 Losas 14.497,01
4.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 49,41 120,65 5.961,32
4.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.070,66 1,68 3.478,71
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 339,80 9,10 3.092,18
4.004 513026 [Malla electrosoldada R-64 m2 339,80 1,98 672,80
4.005 540090 |Caseton para alivianar losas 40x40x20 u 1.360,00 0,95 1.292,00
SUBTOTAL 29.371,20
IVA 12% 3.524,54
TOTAL 32.895,74

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 39: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos con alivianamiento de bloque de poliestireno expandido (EPS).

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 2.837,07
1.001 504001 [Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 59,13 1,58 93,43
1.002 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 12,71 116,67 1.482,88
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 590,61 1,68 992,22
1.004 500346 [Encofrado recto m2 27,60 9,73 268,55
2 Columnas 6.238,69
2.001 507005 |Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 17,01 116,67 1.984,56
2.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.320,02 1,68 2.217,63
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 184,80 11,02 2.036,50
3 Vigas 5.804,46
3.001 500098 |Hormigon Simple 240 kg/cm2 m3 11,88 120,65 1.433,32
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.893,37 1,68 3.180,86
3.003 512041 [Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 179,80 6,62 1.190,28
4 Losas 16.387,41
4.001 500098 [Hormigén Simple 240 kg/cm2 m3 49,41 120,65 5.961,32
4.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.070,66 1,68 3.478,71
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 339,80 9,10 3.092,18
4.004 513026 ([Malla electrosoldada R-64 m2 339,80 1,98 672,80
4.006 540196 |Bloque de poliestireno 40x40x20 u 1.360,00 2,34 3.182,40
SUBTOTAL 31.267,63
IVA 12% 3.752,12
TOTAL 35.019,74

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 40: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 3 pisos con alivianamiento de bloque pomez.

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 3.385,21
1.001 504001 [Excavaciéon a maquina con retroexcavadora m3 63,81 1,58 100,82
1.002 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 14,99 116,67 1.748,88
1.003 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 739,55 1,68 1.242,44
1.004 500346 |[Encofrado recto m2 30,12 9,73 293,07
2 Columnas 6.479,82
2.001 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 17,80 116,67 2.076,73
2.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.381,14 1,68 2.320,32
2.003 512037 [Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 189,00 11,02 2.082,78
3 Vigas 6.137,42
3.001 500098 [Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 11,88 120,65 1.433,32
3.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.091,56 1,68 3.513,82
3.003 512041 [Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 179,80 6,62 1.190,28
4 Losas 15.212,79
4.001 500098 [Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 49,41 120,65 5.961,32
4.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.165,22 1,68 3.637,57
4.003 512027 [Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 339,80 9,10 3.092,18
4.004 513026 ([Malla electrosoldada R-64 m2 339,80 1,98 672,80
4.007 500177 |[Bloque alivianado de 20x20x40 u 2.719,00 0,68 1.848,92
SUBTOTAL 31.215,24
IVA 12% 3.745,83
TOTAL 34.961,07

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 41: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 5 pisos con alivianamiento de caseton plastico.

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 6.647,84
1.001 504001 |Excavaciéon a maquina con retroexcavadora m3 98,87 1,58 156,21
1.002 507005 |Hormigén simple f'c = 240 kg/cm2 m3 29,87 116,67 3.484,93
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.508,57 1,68 2.534,40
1.004 500346 |Encofrado recto m2 48,54 9,73 472,29
2 Columnas 10.197,73
2.001 507005 |Hormigén simple f'c = 240 kg/cm2 m3 27,97 116,67 3.263,26
2.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.179,48 1,68 3.661,53
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 297,00 11,02 3.272,94
3 Vigas 10.136,35
3.001 500098 |Hormigén Simple 240 kg/cm2 m3 20,70 120,65 2.497,46
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.343,54 1,68 5.617,15
3.003 512041 |Encofrado de madera para \vigas (2 usos) m2 305,40 6,62 2.021,75
4 Losas 23.841,56
4.001 500098 [Hormigon Simple 240 kg/cm2 m3 81,74 120,65 9.861,93
4.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.451,10 1,68 5.797,85
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 549,80 9,10 5.003,18
4.004 513026 [Malla electrosoldada R-64 m2 549,80 1,98 1.088,60
4.005 540090 |Caseton para alivianar losas 40x40x20 u 2.200,00 0,95 2.090,00
SUBTOTAL 50.823,48
IVA 12% 6.098,82
TOTAL 56.922,30

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 42: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 5 pisos con alivianamiento de bloque de poliestireno expandido (EPS).

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 6.854,41
1.001 504001 |Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 103,05 1,58 162,82
1.002 507005 [Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 31,10 116,67 3.628,44
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 1.536,27 1,68 2.580,93
1.004 500346 |Encofrado recto m2 49,56 9,73 482,22
2 Columnas 10.197,73
2.001 507005 [Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 27,97 116,67 3.263,26
2.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.179,48 1,68 3.661,53
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 297,00 11,02 3.272,94
3 Vigas 10.148,88
3.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 20,70 120,65 2.497,46
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.350,76 1,68 5.629,28
3.003 512041 |Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 305,46 6,62 2.022,15
4 Losas 26.899,56
4.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 81,74 120,65 9.861,93
4.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.451,10 1,68 5.797,85
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 549,80 9,10 5.003,18
4.004 513026 |Malla electrosoldada R-64 m2 549,80 1,98 1.088,60
4.006 540196 |[Bloque de poliestireno 40x40x20 u 2.200,00 2,34 5.148,00
SUBTOTAL 54.100,57
IVA 12% 6.492,07
TOTAL 60.592,64

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 43: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 5 pisos con alivianamiento de bloque pomez.

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 8.884,09
1.001 504001 |Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 128,43 1,58 202,92
1.002 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 40,41 116,67 4.714,63
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.022,80 1,68 3.398,30
1.004 500346 |Encofrado recto m2 58,40 9,73 568,23
2 Columnas 10.577,15
2.001 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 29,21 116,67 3.407,93
2.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.275,92 1,68 3.823,55
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 303,60 11,02 3.345,67
3 Vigas 11.270,59
3.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 23,37 120,65 2.819,59
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.757,19 1,68 6.312,08
3.003 512041 |Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 323,10 6,62 2.138,92
4 Losas 24.933,33
4.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm?2 m3 81,74 120,65 9.861,93
4.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.608,71 1,68 6.062,63
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 545,30 9,10 4.962,23
4.004 513026 |Malla electrosoldada R-64 m2 545,30 1,98 1.079,69
4.007 500177 |[Bloque alivianado de 20x20x40 u 4.363,00 0,68 2.966,84
SUBTOTAL 55.665,16
IVA 12% 6.679,82
TOTAL 62.344,98

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 44: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 7 pisos con alivianamiento de caseton plastico.

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 10.779,42
1.001 504001 [Excavacién a maquina con retroexcavadora m3 148,61 1,58 234,80
1.002 507005 [Hormigoén simple f'c = 240 kg/cm2 m3 49,73 116,67 5.802,00
1.003 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.439,00 1,68 4.097,52
1.004 500346 |[Encofrado recto m2 66,30 9,73 645,10
2 Columnas 17.187,47
2.001 507005 [Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 48,94 116,67 5.709,83
2.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.821,11 1,68 6.419,46
2.003 512037 [Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 459,00 11,02 5.058,18
3 Vigas 14.722,69
3.001 500098 [Hormigdén Simple 240 kg/cm2 m3 31,60 120,65 3.812,54
3.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 4.732,35 1,68 7.950,35
3.003 512041 [Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 447,10 6,62 2.959,80
4 Losas 33.086,23
4.001 500098 [Hormigdén Simple 240 kg/cm2 m3 114,07 120,65 13.762,55
4.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 4.831,54 1,68 8.116,99
4.003 512027 [Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 753,10 9,10 6.853,21
4.004 513026 ([Malla electrosoldada R-64 m2 753,10 1,98 1.491,14
4.005 540090 [Caseton para alivianar losas 40x40x20 u 3.013,00 0,95 2.862,35
SUBTOTAL 75.775,82
IVA 12% 9.093,10
TOTAL 84.868,92

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 45: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de 7 pisos con alivianamiento de bloque de poliestireno expandido (EPS).

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 10.779,42
1.001 504001 [Excavacién a maquina con retroexcavadora m3 148,61 1,58 234,80
1.002 507005 [Hormigdn simple f'c = 240 kg/cm2 m3 49,73 116,67 5.802,00
1.003 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 2.439,00 1,68 4.097,52
1.004 500346 |[Encofrado recto m2 66,30 9,73 645,10
2 Columnas 17.187,47
2.001 507005 [Hormigoén simple f'c = 240 kg/cm2 m3 48,94 116,67 5.709,83
2.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.821,11 1,68 6.419,46
2.003 512037 [Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 459,00 11,02 5.058,18
3 Vigas 14.736,94
3.001 500098 [Hormigdén Simple 240 kg/cm2 m3 31,60 120,65 3.812,54
3.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 4.740,83 1,68 7.964,59
3.003 512041 [Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 447,10 6,62 2.959,80
4 Losas 37.274,30
4.001 500098 [Hormigdén Simple 240 kg/cm2 m3 114,07 120,65 13.762,55
4.002 513029 [Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 4.831,54 1,68 8.116,99
4.003 512027 [Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 753,10 9,10 6.853,21
4.004 513026 ([Malla electrosoldada R-64 m2 753,10 1,98 1.491,14
4.006 540196 ([Bloque de poliestireno 40x40x20 u 3.013,00 2,34 7.050,42
SUBTOTAL 79.978,13
IVA 12% 9.597,38
TOTAL 89.575,51

Fuente: Autor.

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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Tabla 46: Presupuesto para la edificacion residencial multifamiliar de75 pisos con alivianamiento de bloque pomez.

Item Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Zapatas 15.273,66
1.001 504001 |Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 187,25 1,58 295,86
1.002 507005 |Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 70,10 116,67 8.178,57
1.003 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.561,59 1,68 5.983,47
1.004 500346 [Encofrado recto m2 83,84 9,73 815,76
2 Columnas 17.760,37
2.001 507005 |Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2 m3 50,85 116,67 5.932,67
2.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 3.970,44 1,68 6.670,34
2.003 512037 |Encofrado de madera para columnas (2 usos) m2 468,00 11,02 5.157,36
3 Vigas 15.822,39
3.001 500098 |Hormigon Simple 240 kg/cm?2 m3 33,44 120,65 4.034,54
3.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 5.228,00 1,68 8.783,04
3.003 512041 |Encofrado de madera para vigas (2 usos) m2 453,90 6,62 3.004,82
4 Losas 34.665,00
4.001 500098 |Hormigdn Simple 240 kg/cm2 m3 114,07 120,65 13.762,55
4.002 513029 |Acero de refuerzo (fy=4200 Kg/cm2) kg 5.052,19 1,68 8.487,68
4.003 512027 |Encofrado de madera para losas (2 usos) m2 751,50 9,10 6.838,65
4.004 513026 |Malla electrosoldada R-64 m2 751,50 1,98 1.487,97
4.007 500177 |Bloque alivianado de 20x20x40 u 6.012,00 0,68 4.088,16
SUBTOTAL 83.521,42
IVA 12% 10.022,57
TOTAL 93.543,99

Fuente: Autor

Autor: Leonardo Saul Macancela Cordova
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6.3 Comparaciones grifica-econémica de resultados

$32.895,74

$34.961,07 $35.019,74

Bloque Pémez Poliestireno

~+® EDIFICACION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR DE 3 PISOS

Iustracion 21: Analisis comparativo-econdmico de la edificacion residencial de 3 pisos con

los sistemas constructivos en estudio.

Fuente: Autor.

La ilustracion 21 indica que, en una edificacion residencial multifamiliar de 3 niveles, el
alivianamiento con caseton plastico recuperable es el material que menor costo genera en la
estructura, seguido del alivianamiento con bloque pémez, con una diferencia entre los dos
sistemas constructivos de 6.27%.

Los bloques de poliestireno expandido (EPS), ocasionan el costo mas elevado a la
estructura, manteniendo una diferencia de 6.46% en comparacion a los casetones plasticos

recuperables y 0.17% comparado al sistema constructivo de alivianamiento con bloque pomez.
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Hustracion 22: Andlisis comparativo-econdomico de la edificacion residencial de 5 pisos con

los sistemas constructivos en estudio.

Fuente: Autor.

En una edificacion residencial de 5 niveles, el mayor costo de la estructura, como se indica
en la ilustracion 22, se obtiene al emplear bloques de pémez como material de alivianamiento,
seguido del sistema constructivo de bloques de poliestireno con una diferencia de 2.89% entre
estos dos materiales.

Los casetones plasticos recuperables generan el menor costo, manteniendo una diferencia
de 6.45% con el sistema de alivianamiento de bloque de poliestireno expandido y 9.53% con

el sistema de alivianamiento de bloque pomez.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 74
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Hustracion 23: Analisis comparativo-econdomico de la edificacion residencial de 7 pisos con

los sistemas constructivos en estudio.

Fuente: Autor.

La Tlustracion 23 muestra que, los mejores resultados en cuanto a costo, se obtienen con el
sistema constructivo de casetones plasticos recuperables empleados para alivianar la estructura
de la edificacion residencial multifamiliar de 7 niveles, con una ventaja de 5.54% sobre el
sistema constructivo de bloque de poliestireno y 10.22% sobre el sistema constructivo con
bloque pémez.

El sistema constructivo de alivianamiento de bloque poliestireno expandido(EPS), también
presenta una ventaja de 4.43%, en comparacion al sistema constructivo de alivianamiento de
bloque pémez que es el mas costoso para la estructura.
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Iustracion 24: Grafica polindomica de lineas de tendencia para los sistemas constructivos en estudio

Fuente: Autor.
En la Ilustracion 24, se presenta un grafico general del costo de cada sistema constructivo en funcion del numero de pisos de la edificacion
residencial multifamiliar, obteniendo de cada curva, la linea de tendencia polindmica con su respectiva ecuacion; y mediante interpolacion o

extrapolacion dependiendo de cada caso, se puede determinar el costo aproximado de la estructura de una edificacion con un numero de pisos

distinto de los considerados en el estudio actual.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Realizado el analisis y disefio estructural de la edificacion residencial multifamiliar de 3, 5

y 7 niveles; y el analisis econdmico para cada sistema constructivo de losas reticulares se tiene

las siguientes conclusiones:

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova

El sistema constructivo de casetones plasticos como material de alivianamiento, es el
que mejores resultados presenta para todas las variaciones en altura de la edificacion
residencial multifamiliar en cuanto a costos, esto se debe a dos factores: la disminucion
del peso total de la estructura y el bajo costo de alquiler de este elemento.

El bajo peso que genera los bloques de poliestireno en el disefio de las losas reticulares,
no es suficiente para colocar acero de refuerzo adicional o aumentar la seccion de la
misma; por otra parte, el peso del bloque pémez si obliga a colocar mayor acero de
refuerzo, pero no aumentar la seccion de la losa.

En todas las variaciones de altura de la edificacion, el sistema constructivo de casetones
plasticos y el sistema constructivo de bloque de poliestireno expandido (EPS), no exige
un aumento de secciones de hormigon de los elementos estructurales, la diferencia entre
los dos sistemas constructivos, se da en la cantidad de refuerzo necesario en vigas, un
aumento de 0.2%.

En la edificacion residencial de 3 niveles, el bloque de poliestireno expandido resulta
el sistema constructivo mas caro, debido a que el costo de adquisicion de este material
no compensa la disminucion en peso de los elementos estructurales, sin embargo, a
partir de los 5 niveles, esta condicion cambia, pues el costo de adquisicion es
compensado con la disminucion de acero de refuerzo y secciones de hormigon,

marcando una tendencia para edificaciones de mayor altura.
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7.2 Recomendaciones

e Para construccion se recomienda la verificacion de la capacidad portante del suelo
en la zona de construccion.

e Se recomienda ampliar el analisis de precios unitario de los casetones plasticos,
tomando en consideracion la vida util de los mismos, si un constructor los adquiere
como bien propio, caso contrario se considera el precio de alquiler, donde la vida
util depende del empresario que los alquila.

e Se puede considerar un pequefio valor adicional como gasto en el alquiler de los

casetones plasticos por la pérdida, rotura, extravio de los casetones en obra, etc.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 78



| UNIVERSIDAD
J CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERV\C’\C’J DEL PUEBLO

BIBLIOGRAFIA

ACIL. (2014). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14). U.S.A.

ACIL. (2014). Comentario a Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318RS-

14). US.A.

Azqueta, P. (2006). Asociacion Argentina de Poliestireno Expandido Bloques de Poliestireno

Expandido.

Behar Rivero, D.S. (2008). Metodologia de la Investigacion.: Ediciones Shalom.

Cofre Alvarado, A. (2003). Bovedillas de EPS (Poliestireno Expandido): una alternativa para

la construccion de losas prefabricadas. Universidad Austral de Chile.

Ceballos. (2015). Losas Nervadas o Reticulares.

ETAPA EP. (2019). Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento de Cuenca. Ecuador, Cuenca.

Imsale. (2015). Avances en la construccion. Recuperado el enero de 2016, de

imsale.wixsite.com/imsale

Meli Piralla, R. (2002). Disefio Estructural (Segunda ed.). México D.F.: Limusa.

Muzquiz J. (2011). Revista de Obras Publicas.

NEC. (2015). Norma Ecuatoriana de la Construccion: Cargas no sismicas. Recuperado de

https://www.habitatyvivienda.gob.ec

NEC. (2015). Norma Ecuatoriana de la Construccion: Estructuras de Hormigén Armado.

Recuperado de https://www.habitatyvivienda.gob.ec

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 79



UNIVERSIDAD
t] CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
s

NEC. (2015). Norma Ecuatoriana de la Construccion: Peligro Sismico: Disefio Sismo
Resistente. Recuperado de https://www.habitatyvivienda.gob.ec

NEC. (2015). Norma Ecuatoriana de la Construccion: Guia Practica para el disefio de
estructuras de hormigén armado. Recuperado de https://www.habitatyvivienda.gob.ec

Nilson, A. H. (1999). Disefio de estructuras de concreto (duodécima ed.). Mc Graw Hill.

Romo Proafio, M. (2008). Temas de hormigéon armado. Escuela Politécnica del Ejército.

Razura, I. A. (2011). Costos y Presuspuestos.

Autor: Leonardo Satl Macancela Cordova 80



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO
s

ANEXOS

Anexo 1: Cotizacion y especificaciones técnicas del EPS.

POLIEXPANDIDOS

QUITO, 07 DE JUNIO DE 2019

SENOR
LEONARDO MACANCELA
TELEFONO: 0998912310

PRESENTE
DE MIS CONSIDERACIONES:

POR MEDIO DE LA PRESENTE PONGO A S5U CONSIDERACION LA SIGUIENTE

CALIDAD EN PRODUCTOS
PARA CONSTRUCCION

COTIZACION PARA LA PROVISION DE ALIVIANAMIENTOS *AEP 11" EN POLIESTIRENG

EXPANDIBLE

AEP FUD DENSIDAD 11 Kg/m3, (+/- 1 Kg/ma.)

DIMENSIONES CANTIDAD  PRECIO UNIT PRECIO TOTAL
cm. om. cm, u DOLARES  DOLARES
40 40 20 500 1.730 BE65.00
SUBTOTAL BES.00
5% DESCUENTOD 43.25
TOTAL PARCIAL 821,75
12% IVA 93.61
TOTAL 920.36
el
[TOTALDE CASETONES 020.36
FORMA DE PAGO: 60% ANTICIPD PARA FABRICACION ¥ 40% CONTRA ENTREGA
TIEMPO DE ENTREGA: 3 DIAS LABORABLES LUEGD DE CONFIRMAR CON EL ANTICIPO
TRANSPORTE: COSTO ENVIO CAMION & 350,00 A AZOGUES

VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS LABORABLES

DATOS TRANSFERENCIA: BANCO PICHINCHA, CTA., CORRIENTE, A NOMBRE DE POLIEXPANDIDOS

EL NUMERD 3080270604 RUC: 1791350219001

ATENTAMENTE,

-3

;l -
W lComa, "~J Ll
ING. SANTIAGO FAJARDO

= Ponomenicana Morte Km @ 1/2 Calle A- Lotae 16 ( Uno Cucdra al norbe dal paso

peatonal del colegio Javarlana)

=Pl 2429 310 ) 2420 312 = Fox: 2420 314
» poliexpandidos@poliex.com.ec = www,pollex.com.ec

Fuente: (Poliexpandidos Cia Ltda., 2019).

Autor: Leonardo Satl Macancela Cérdova
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Anexo 2: Especificaciones Técnicas de malla electro soldada Armex R-64.

ArmeX’ tradicional

Son armaduras electro soldadas planas para reforzamiento de hor