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INTRODUCCION

El presente proyecto de titulacion presenta como se lleva la “sostenibilidad
econdmica entre el costo y tiempo de ejecucion en la construccion con el sistema boonker
vs el tradicional para viviendas de interés social” con la finalidad de conocer en forma
general la sostenibilidad y rentabilidad de los dos sistemas constructivos considerando el
factor amigable con el medio ambiente porque este sistema genera poco desperdicio en

obra; logrando asi tener una mayor eficiencia en la utilizacion de materiales.

En nuestro proyecto de titulacion se determinaré el sistema constructivo boonker y el
sistema constructivo tradicional, la recopilacion de informacion de datos, puntos de vista

con sus ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas.

En el capitulo I: se desarrolla el disefio de la investigacion planteando la problematica
que sera estudiada, definida por cada uno de los sistemas constructivos planteados en
nuestro proyecto. Se analizara los respectivos problemas del caso. Se estableceran los
objetivos generales y especificos, el problema sera justificado con una hipdtesis y sus

respectivas variables.

En el capitulo II: se desarrolla el marco tedrico con referencias bibliograficas de
autores que realizaron trabajos similares a nuestro proyecto planteado para analizar los
aportes de ellos en beneficio de nuestro proyecto de titulacion y se explica los dos

sistemas constructivos en cuanto a construccién de viviendas a nivel social.

En al capitulo I11: se desarrolla la parte metodoldgica de nuestra propuesta en base un
enfoque cuantitativo y cualitativo debido a los sistemas de construccion de las dos
variables propuesta con un alcance descriptivo. Se desarrollara la propuesta en base a los

dos sistemas constructivos planteados. En la forma descriptiva y econdmica.



CAPITULO |

1. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema de investigacion

El sistema constructivo boonker vs el tradicional mediante la Sostenibilidad

econOmica para la construccion de viviendas de interés social.

1.2, Planteamiento del problema

La construccion de proyectos de viviendas en nuestro pais estan creciendo a pasos
agigantados, por ejemplo, tenemos todas las ciudadelas construidas en el sector norte de
la ciudad de Guayaquil, asi mismo, estan la construccion de viviendas populares como
Mucho lote Uno construida en su totalidad por medio de un sistema tradicional, el
Municipio de Guayaquil construye viviendas en el sector de Mucho lote Dos con un
sistema innovador de muros portantes construidos de hormigdn armado, acoplados con
termo paneles de poli estireno expandido conocido como Hormi2 para abaratar costos en

el proyecto.

Hay multiples ofertas de proyectos de viviendas tanto privado o publico. Cada uno
de estos bajo diferentes procesos en su construccion, disefio, tiempo de ejecucion,
presupuesto, analisis de precios unitarios, equipos, mano de obra, materiales a utilizarse
en el proceso constructivo de la vivienda, tipos de construccién, una buena metodologia
que permita el uso correcto de los recursos obteniendo con una sostenibilidad econémica

al momento de ejecutar el proyecto.

El sector de la construccion en el area de las viviendas en el Ecuador es uno de los
sectores gque genera gran impacto economico en la sociedad, pero carece de eficiencia con

los costos de produccion de cada programa de vivienda son muy elevados, lo que genera
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insatisfaccion entre los habitantes del pais, porque se complica la adquisicion de
viviendas con todos los servicios basicos y asi sin permitir que la familia lo pueda

disfrutar.

El inadecuado manejo en los sistemas constructivos, los costos, rendimientos de
ejecucion del proyecto en el sistema tradicional genera una produccion de vivienda con
valores muy elevados para la familia. Nuestro proyecto de titulacion pretende bajar los
costos de produccion de las viviendas utilizando un nuevo sistema constructivo de
viviendas denominado Boonker con el fin de darle solucion al déficit de viviendas en el

Ecuador generando un bajo costo.

1.3. Formulacion del problema

¢De qué forma influye el sistema boonker en el bajo costo de construccion de viviendas

de interés social?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

e Estudiar el sistema constructivo boonker comparandolo con el tradicional para

la construccion de viviendas de interés social.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el sistema constructivo de vivienda tradicional.

e Determinar el sistema constructivo boonker.

e Contrastar los dos sistemas constructivos de viviendas el Boonker y el tradicional.

1.5. Justificacion



Justificacion teorica

Segun Escrig Pérez (2010) se conoce como construccion industrializada al:

Sistema basado en el disefio de produccion mecanizado de componentes y subsistemas
elaborados en serie que, tras una fase de montaje, conforman todo o una parte de un
edificio. Debido a que es un mecanismo de construccion en masa y sobre todo en
basarse en una rapida construccion, se lo considera 6ptimo. Tomando en cuenta que el
crecimiento poblacional en el pais provoca un déficit de vivienda en la sociedad, y con
este tipo de construccidn se puede mitigar el problema logrando las construcciones a

un menor costo, calidad y tiempo que de la forma tradicional.

La importancia de realizar esta investigacion es determinar y analizar la sostenibilidad
economica referente al costo, tiempo de ejecucién de una obra para obtener un mejor

rendimiento con el fin de lograr mejores costos y bajar el precio de la vivienda.

Justificacion practica

Para ellos se logra la intervencion de un nuevo sistema constructivo Boonkers el cual
consiste en un sistema de paredes portantes que reemplazan las columnas principales de
la vivienda abaratando costos y tiempo de entrega de las obras teniendo como impacto
principal la sostenibilidad econémica entre un sistema de construccion tradicional vs el

sistema de construccion Boonker.

Justificacion metodoldgica

Nuestro proyecto tendra un enfoque cuantitativo al analizar los costos de produccion

de sistema de construccion de vivienda tradicional y una de Boonker.

Tendrd un alcance descriptivo al analiza el sistema de construccion de vivienda

tradicional y el sistema Booker.



Justificacion Ambiental

Nuestro proyecto de titulacion propone crear menos impactos ambientales por medio
del sistema constructivo Boonker evitando asi dafiar el medio ambiente como lo hace el

sistema de construccion tradicional.

1.6. Delimitacion de la investigacion

Campo: Educacién Superior Pregrado
Area: Ingenieria Civil
Aspecto: Investigacion Descriptiva de campo, documental, exploratoria,

experimental.

Tema: El sistema constructivo boonker vs el tradicional mediante la Sostenibilidad

econOmica para la construccion de viviendas de interés social.

Delimitacion Especial: Guayaquil - Ecuador

Delimitacion temporal: 6 meses

1.7. Hipdtesis o idea a defender

Al aplicar el sistema constructivo boonker en la construccion de viviendas mejorara la

Sostenibilidad econdmica al bajar los precios.



1.8. Linea de investigacion institucional

Tabla 1: Linea de investigacidn institucional, carrera de Ingenieria Civil.

Dominio Linea de investigacion Sub linea
institucional
Urbanismo vy Territorio, medio Materiales de
ordenamiento ambiente y matenales construccion
territorial aplicando innovadores para la
tecnologia de construccion
construccion

eco-amigable, industria vy
desarrollo de energias
renovables

Fuente: (ULVE, 2020}



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

Marco tedrico referencial

El Ecuador tiene cuatro regiones que son: Costa, Sierra, Amazonia e Insular. A nivel
arquitectonico y constructivo hay dos diferencias marcadas que dependen del clima de
cada region. En la sierra, su construccién mayoritariamente es con adobe, y la costa con

su construccion en cafia.

Debido al clima de la region sierra, el adobe es muy comun por su facilidad y su
bajo costo al construir. Sus ventajas son: guardar calor, mantener ambiente fresco, resistir
al fuego y regularizar la humedad. Por otro lado, la cafia guadda por su parte es un material
liviano resistente y flexible, es barata, se encuentra facilmente y se la puede trabajar con
herramientas sencillas. En cambio hace que las construcciones sea frescas, en algunos

casos se afirma que la cafia guadda puede soportar los sismos debido a su flexibilidad.

Inicialmente se consideraba arquitecto a cualquier persona que tuviera una
experiencia en construccion, en el caso de la costa en carpinteria. El terreno pantanoso de
la ciudad de Guayaquil y la poca capacidad soportante impidid que se construyeran las

edificaciones en piedra a diferencia del suelo estable y rocoso de la sierra.

El modelo vernaculo consistia en el uso de maderas y cafia guadia, en los elementos
estructurales y de cerramientos, paja y bijao en las techumbres, por lo que se decia que
no habia gusto para las fabricas y no se conocian reglas en la arquitectura civil, ademas

relatan que las casas que se construian eran bastante incomodas. (Compte, 2020)

Los carpinteros de ribera son los que hacen los edificios, como si fuera lo mismo la

construccién de un bajel que la de una casa. En la ciudad de Guayaquil la riqueza
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maderera constituye el principal factor del desarrollo industrial durante la Colonia (...)

Peralta (2019)

Este siglo denomina al siglo X1X, como el siglo de la modernizacion, contemplando
una ciudad con alumbrado publico, agua potable, alcantarillado, gas, mercado, hospitales
y colegios. Los progresos técnicos determinan la aparicion de nuevos materiales y nuevos
sistemas constructivos porque utilizar materiales tradicionales no quiere decir hacer
arquitectura tradicional, lo que supondra ya entrando al siglo XX el hormigén armado,

sin olvidar que la aportacion mas expresiva del siglo X1X es la arquitectura del hierro.

ANALISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS APLICADOS

De acuerdo a lo que sostiene Moore Allen (2019) “los sistemas constructivos han ido
innovandose de poco a poco como los tradicionales y llegando a los nuestros sistemas
constructivos como boonker la construccién siempre ha sido una de las actividades que

generan ingresos econdmicos altos para el pais™.

Por lo tanto, siempre se ha visto la manera de mejorar los precios de construccion para
que dia a dia es un mercado competitivo internamente, ya sean innovando productos,
haciendo uso de nuevas tecnologias y procesos constructivos para obtener un ahorro
significativo de tiempo y materiales teniendo asi un menor costo con un rendimiento alto

dando como resultado una mejora significativa al producto final y a los clientes.

“Una de las obras representativa a nivel constructivo es la Carcel Publica Municipal
construida en 1905 por Francisco Manrique, es la primera obra en el Ecuador que se le
incorpora hormigon armado como sistema constructivo en la ejecucion de losas planas de

piso y cubierta”. (Compte Florencio, 2007).



Simultdneamente, el Palacio de Cristal es un representante importante de las mejoras
constructivas que ingresaron a la ciudad, su construccién inicié en 1905 y se inauguro en

1907.

“Destaca la utilizacion del hierro forjado en toda su estructura y se indica que cada una
de sus piezas que fueron traidas desde Bruselas”. (Hoyos, 2010). Los cambios en la
arquitectura se facilitan ya que, a partir de 1908, Guayaquil traslada desde el puerto:
materiales y otros productos a la capital y otras ciudades del pais. Algunos materiales
empiezan a ser requeridos con frecuencia: cemento, material férreo, mosaico, pinturas en

polvo, parqué enrollable, casetones metalicos para cielos rasos, etc.

Se destaca la utilizacion del hierro forjado. Hay que recordar que la influencia europea
era muy evidente en el puerto principal, ya que los hacendados y cacaoteros viajaban
frecuentemente a Europa por lo que no solo la moda fue importada sino los materiales,

los cuales no se producian en el mercado local.

El uso de la estructura metélica, la incorporacién del cemento y paredes de
mamposteria se debe al arquitecto Rocco Quirolo. Es asi como la construccion
industrializada se incorpora en las ciudades del Ecuador durante el siglo XX cuando se
abren sus puertas al comercio europeo. Y ademas el auge petrolero da dinamismo a la
economia nacional y por ende también a la construccién, generando una acelerada

modernizacion a las urbes.

Con el uso del hormigon armado en el pais para diciembre de 1971 se crea el primer
codigo de la construccion llamado ““Guia popular de construccion sismo resistente”’
donde sus bases estan sentadas en la tecnologia constructiva norteamericana, el cual

consistia en estructuras de hormigén armado combinado con sistemas de mamposteria.



Sistemas Estructurales

“Por sistema estructural se entiende todo aquel conjunto de elementos que tiene la
funcién comun de resistir cargas cuyo dimensionamiento tiene una serie de condiciones

propios y que cumple diversos criterios de resistencia” (ECURED, s/f)

En el caso de cargas, los sistemas estructurales pueden variar segun lo que use el
constructor: sistema porticado o un sistema de muros portantes. En cuanto a la losa puede

tener de dos tipos: aligerada, tradicional, losa maciza.

Para la construccion de estos métodos, los procedimientos varian tanto en estructura
como en materiales. Actualmente la forma de construir usada en el Ecuador es a base de
un sistema de marcos rigidos, que estan constituido por losas, vigas y columnas envuelto

arquitectonicamente con mamposteria de ladrillo o bloque. (Cedefio, 2015)

Los sistemas constructivos requieren de un disefio y su metodologia varia segun su
comportamiento estructural, ya que se construyen a partir de unidades, éstas por
elementos, y éstos a su vez se construyen a partir de materiales especificos. Estas

caracteristicas que basicamente diferencian a un sistema constructivo de otro.

El Sistema Aporticado, es un sistema muy aceptado por los ingenieros en nuestro
medio, consiste en el uso de columnas, losas y muros divisorios de ladrillo. Los elementos
estructurales principales consisten: en vigas y columnas conectados a través de nudos
formando pérticos resistentes y estructuralmente es armado de forma independiente. Las
columnas y vigas de amarre con encofrado de madera o metélico para luego verter el
hormigon y después se procede hacer el mismo método con la losa. El paso final es

intervenir con los muros divisorios de mamposteria.

Ventajas
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e Una de sus ventajas mas representativas es que su sistema permite realizar
modificaciones en el interior, ya que sus muros no son portantes sino que utiliza

mamposteria como antes se menciono, bloque o ladrillo.

e EIl bloque de arcilla o ladrillo es considerado popular en la poblacion por ser

considerado un aislante de ruido.

e El confort térmico que se logra al utilizar el bloque es por la razon de ser hueco
por en medio creando una especie de cdmara de aire, permitiendo que el calor

entre en menos cantidad a la vivienda.

Desventajas

e Se considera que su construccion es lenta y pesada, y de por si mas cara.

e Da paso hacer el mismo trabajo varias veces, una especie de marcha y

contramarcha en el tema de tendido y armado de las instalaciones.

e Durante la construccion trae complicaciones, por no ser monolitico es necesario

hacer dos encofrados. Uno para vigas y otro para losa.

Sistemas Industrializados

La construccion industrializada dentro de la historia pertenece al siglo XX donde se

mencionan arquitectos como Adolf Loose, con poca obra construida y muy tedrico, sus

argumentos en la actualidad se ponen de manifiesto; siendo uno de estos la recriminatoria

al ornamento y al trabajo desperdiciado en ellos que en si constituyen mano de obra y

material no aprovechado, resumiéndonos a dinero o capital perdido.
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De este modo, la construccion industrializada ha transformando su significado con el
paso del tiempo, el cual ha variado segun su uso en diferentes épocas a lo largo de la

historia, manteniendo tres pardmetros que la han estructurado hasta nuestros dias:

e Prefabricacion

e Transporte

e Construccion en serie.

“Se conoce como construccion industrializada al sistema constructivo basado en el
disefio de produccion mecanizado de componentes y subsistemas elaborados en serie que,
tras una fase de montaje, conforman todo o una parte de un edificio o construccion”.

(Escrig, s/f)

Por su parte, se define a la construccién industrializada como el proceso productivo
que, de forma racional y automatizada, emplea materiales, medios de transporte y técnicas
mecanizadas en serie para obtener mayor productividad. La industrializacién de una
produccion es realizada por los productores para la conservacion de un mercado

considerado amenazado, por la competencia o en si para la conquista de nuevo mercado.

Es por tanto que se considera que:

e Laindustrializacion puede favorecer la competitividad, al permitir producir méas

y mas barato un producto.

e Se puede crear un producto nuevo a partir de que las técnicas de artesania no
pueden fabricar. Tal es el caso de numerosos nuevos materiales que solo se

puede obtener en instalaciones de tipo industrial
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Con el paso del tiempo tenemos varios antecedentes que nos demuestran que la
evolucion de la prefabricacion va de la mano con el gran proposito que tiene el ser humano
de cumplir con la sociedad a través de la historia y su continua busqueda con la
optimizacion y la eficiencia de los diferentes procesos productivos que se abarcan en la

construccion.

Por tanto, el primer antecedente representativo de la construccién industrializada y su
explicacion historica data del siglo XVI, cuando a Leonardo da Vinci le encargan
planificar algunas ciudades en la region de Loire. Otro ejemplo que data en este mismo
siglo durante la guerra entre franceses e ingleses, donde los ejércitos de los franceses
construyeron pabellones de madera prefabricados, transportadas de forma facil por barco

y eran armados y desarmados por los propios soldados durante la guerra.

Es asi que en un informe acerca de las viviendas modulares industrializadas, nos
explica que el planteamiento de Leonardo da Vinci consistio en mantener el centro lo que
consideraba el origen de cada ciudad y el establecer una fabrica de elementos basicos que
fuera lo que permitieran conformar a su alrededor un gran abanico de edificios. Con este
precedente, en 1578 también se ejecutd en Baffin (Canada) una casa prefabricada de
madera que habia sido construida en Inglaterra. Asimismo, en 1624, la Great House, una
casa de madera panelizada y modular, construida por Edward Winslow en Inglaterra, fue
trasladada y montada en Massachussets, Estados Unidos. Destacamos que estas ultimas
edificaciones no se las podria nombrar netamente prefabricada por ser disefios singulares

Y no en serie.

A finales del siglo XVIII, cuando se empez6 a ser manifestable la posibilidad de
industrializar la construccion, teniendo en Europa el desarrollo de la construccion con

hierro fundido aplicandola a obras tales como puentes y cubiertas y luego se lo estaria
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adaptando a la elaboracion de pilares y vigas de edificios. Al igual que en Europa,
simultaneamente en América (Estados Unidos), se llevd a cabo la construccion de
edificios de tipologia Balloon Frame, el cual estaba formado por listones de madera que

venian de fabrica y ensamblados mediante clavos fabricados industrialmente.

La idea se desarrolla en Estados Unidos como la primera patente de un edificio
considerado prefabricado ya que se basaba en moddulos tridimensionales en forma de

“cajon” apilable.

A mediados del siglo XX, Le Corbusier publica en el Modulor los resultados de varios
estudios gque se apoyan a base de la medida humana y escribia: Sera preciso que las casas
surjan de un bloque, fabricadas en taller con maquinas-herramientas, montadas como
Ford ensambla sobre su cinta transportadora las piezas de su automdvil. Usando la medida
humana como instrumento clarificador en fase de proyecto, su concepcion de la

produccién de los edificios residenciales cambia a maquinas de vivir.

Las casas Citrohan representan el primer ensayo importante de Le Corbusier sobre una
vivienda en serie que puede construirse a partir de elementos estandarizados. Intenta
direccionar la arquitectura hacia ese rumbo, con un criterio practico y racional,
convencido gue el avance de la industrializacion puede ser el vehiculo para satisfacer gran

parte de las necesidades del hombre.

Esta construccion industrializada nace con la prefabricacion, basada en disefios
cerrados conteniendo todo en su interior y cuyos elementos representativos eran grandes

paneles de hormigdn en estructura y tabiqueria.

La prefabricacion, se fue desarrollando en Europa a lo largo de dos décadas,

especialmente en los paises ndrdicos. Este hecho fue debido a un contexto de gran

14



demanda de edificacion residencial y pocos recursos econémicos consecuencia de la

Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

Las caracteristicas de la construccién industrializada fueron las siguientes:

e Planificacién de un minimo de mil viviendas agrupadas para construir con

sistemas prefabricados.

e Limitaciones en las variaciones formales para reducir el namero de elementos

diferentes entre cada vivienda.

o Edificaciones tipo bloques habitacionales con caracteristicas lineales en su
fachada, con el pretexto de evitar el cambio de las vias para las gruas-torre de

montaje.

e Luces minimas de losas, para cumplir con los parametros de transporte que

condicionaron las dimensiones maximas del tamafo de las habitaciones.

e Nula flexibilidad de distribucién en planta: las paredes se ejecutaban como

paneles portantes de hormigon.

Este sistema de prefabricacion cerrado logrado hasta 1970 se vio afectado en los paises
de la Uni6n Europea, ya que esta industrializacion constructiva se le imponia al

proyectista como una herramienta de economia incompatible con la arquitectura.

A finales del siglo XX la venta de las viviendas ya construidas con este sistema de
prefabricacién cerrado en altura disminuyo, y fueron a su vez sustituidos por edificaciones
de viviendas unifamiliares de mayor calidad y flexibilidad a la hora de construccion y

distribucion en planta y en altura lo realizaban mediante el sistema tradicional.
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Maés tarde este sistema de prefabricacion cerrado en su intento de evolucionar, busco
en la fase de produccidn una mayor flexibilidad, elasticidad y variacion. Este hecho sentd

las bases para un futuro sistema de prefabricacion abierto.

Con esto se empezo el apogeo de la prefabricacion de edificios publicos (escuelas,
hospitales, oficinas, etc.) y edificios industriales. Esta industrializacién de la construccion
se desarrollaba a base de grandes elementos prefabricados de hormigon, y los avances
tecnoldgicos aplicados a este material permitieron prefabricar elementos estructurales y

constructivos de variedad de formas y calidades no conseguidas hasta el momento.

Para el siglo XXI se aplica en el Ecuador los sistemas industrializados basados en

muros y losas de concreto, de esta forma se tienen a los siguientes en el mercado:

e Sistema HORMI2

e Sijstema Forsa

e Sistema WallTech

Sistema HORMI2: El sistema de construccion EMMEDUE nace en 1981 con el
nombre de MONOLITE vy luego de la transformacion que se produjo en la sociedad en
1995, adopta el nombre de EMMEDUE. Desde hace mas de 30 afios es lider en la
produccién y comercializacion de un innovador sistema de construccion sismo resistente

y aislante termoacustico.

“El sistema surge y se desarrolla sobre la base de las experiencias laborales del sefior
Angelo Candiracci, (...) realizadas previamente en el sector de la construccion y de la
mecénica. (...) combinacién de estas dos experiencias, (...) ha llegado a convertirse en

un sistema de construccién ingenioso e innovador”. (Cedefio, 2015)
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El elemento bésico del sistema es un panel no prefabricado sino modular fabricado
industrialmente e integrado por dos redes de acero galvanizado electrosoldadas unidas
por dos conectores y con una capa interpuesta de poliestireno expandido
convenientemente perfilado. Dispone de una gama completa de elementos de
construccion: paredes portantes, solares, coberturas, escaleras, divisorios Yy
taponamientos. De manera, los edificios se construyen totalmente con este Unico sistema
de construccion permitiendo optimizar las fases de suministro, los plazos y la mano de

obra. Las ventajas son las siguientes:

e Liviano: al utilizar un alma de poliestireno expandido, el m2 del panel pesa 6
kg/m2 lo que lo hace de facil maniobrabilidad y manipulacion, y en la obra no

se realizan excavaciones profundas.

e Rapidez constructiva: el sistema permite un ahorro de hasta el 40% en tiempo

de ejecucion en obra muerta.

e Fécil construccion: es un sistema de facil transportacion e instalacion. Mejora
el rendimiento del personal contratado en obra, y existe una reduccién de
personal especializado. Ademas, en su proceso constructivo no se requiere

picar y resanar las paredes para las instalaciones.

e Resistente: al poseer una malla de acero electrosoldada a cada lado, que luego
de ser revestidas cada una con un micro hormigén, el sistema ofrece una alta
resistencia que transmite seguridad y fortaleza al ser una estructura espacial

sismo resistente.

e Versatil: se adapta a cualquier detalle constructivo, sin importar su tipologia

0 arquitectura, dandole al constructor mdltiples posibilidades de aplicacién,
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aun en condiciones operativas dificultosas ¢ en condiciones climaticas

adversas.

e Ahorro de materiales: proporciona un ahorro de costos significativos al
disminuir el uso de encofrados, madera, estructura, clavos, etc., lo cual

contribuye directamente en bajar costos de la vivienda.

e Limpieza en obra: reduce considerablemente el desalojo de desperdicios y

basura generados, volviéndola una obra més limpia.

e Menor tiempo de inversion: la rapidez de construccidn permite que la obra sea
entregada en menor tiempo, lo que permite también, que la recuperacién del

dinero sea mas rapida.

Desventajas

e Se necesita personal especializado para su construccion.

Sistema WALLTECH

La necesidad de cubrir la alta demanda de vivienda a bajo costo garantizandola calidad,
durabilidad y tiempos extraordinariamente cortos de entrega, representé para ALLTECH
la oportunidad de revolucionar la industria con un sistema alternativo de edificacion que
combina la eficacia probada de materiales constructivos con procesos técnicos
innovadores y la flexibilidad de resolver practicamente cualquier tipo de vivienda. El
origen de este sistema es basado en el ferrocemento, buscando una solucion de muros a

base de paneles de acero de gran resistencia.

Consiste en paneles de acero armado a base de cerchas verticales de 4mm y esfuerzos

horizontal de 2.75mm, que forman una reticula, sobre la cual se coloca una malla de metal
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desplegado cal. 26 en ambas caras que recibiran el mortero: cemento-cal-arena, con una

proporcion 1:1/2:3.

El recubrimiento que se les da a los paneles es de 2.5cm de espesor por cada lado de
las caras, 1cm se introduce dentro de la mala, conformando de esta manera un vacio en el
centro que sirve como aislante térmico y acuUstico. La rapidez y eficacia de este

procedimiento hace evidente una gran reduccion en los tiempos y costos de ejecucion.

Ventajas

Sobrepasa los requerimientos normativos estructurales.

Se adapta a las demandas de la actualidad.

Reduce costos.

Maximiza los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos disponibles.

Desventajas

e Inicialmente se contemplé que el hormigdn se proyectaba mediante una maquina que
lo expulsaba hacia la malla, pero resulto que la potencia era demasiada y se termind

haciendo todo este trabajo de forma manual.

¢ Es un sistema que no permite realizar modificaciones en su estructura, menos realizar

aberturas en sus paredes perimetrales.

Sistema FORSA

Forsa ofrece a los empresarios de la construccion Sistemas Constructivos

industrializados a base de encofrados altamente versatiles y adaptables que les permite
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desarrollar sus proyectos minimizando tiempos y costos de obra, gracias a la asesoria
respaldo ofrecido por su talento humano y a la constante innovacion y calidad de sus
equipos. Es el sistema de construccién mas avanzado para viviendas de concreto que
integra soluciones y asesoria para construccion mecanizada comprobada; basada en

diferentes tipos

de formaletas o moldes de gran maniobrabilidad y duracion, que permite construir a

gran velocidad con toda seguridad y adaptarse a los més variados disefios.

El sistema constructivo FORSA permite fundir en concreto simultaneamente los
muros, losas y culatas de una vivienda, proveyendo un seguro comportamiento sismo-
resistente que estan ampliamente utilizado y comprobado en el mundo. Esto quiere decir
que, en la eventualidad de un terremoto, de temblor o de un huracan, no solamente su
inversion estard mas segura, sino que el valor mas importante, su familia, tendran una

mayor proteccion.

Ventajas

¢ Disefio préactico y resistente: Es una formaleta con marcos de acero de alta resistencia

e Facil manipulacion: Su estructura liviana la hace simple de armar y desarmar y facil

de transportar, logrando realizar los trabajos con mayor velocidad.

e Buen acabado del concreto: La cara de contacto brinda un hormigén a la vista

homogéneo y parejo.

Desventajas

e Se necesita una alta inversién inicial
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¢ Requiere mayor supervision de la obra

e Por ser de estructura monolitica, sus muros (estructura) no pueden modificarse.  La

Vivienda en el Ecuador

En el Ecuador la vivienda es un derecho garantizado en la Constitucion Politica del
Estado (2008), pero su déficit para entonces pasé de 850.00 en el afio 2000 a 1°430.000
en el 2006, de un total de 3°000.00 de hogares aproximadamente que abarca una

poblacién de 14 millones de habitantes. (CAMICON, 2014)

En la actualidad el gobierno incentiva tanto a la banca publica como privada a la
construccién de viviendas de interés social, esto abre una ventana hacia nuevos métodos

constructivos menos costosos para satisfacer la demanda de mercado actual.

Metodologia

Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos se ha basado en la visita de obras en donde se aplican estos
nuevos métodos constructivos, se proporciond la informacién indicada acerca del uso de
los sistemas HORMI2, WALLTECH y FORSA, los planos de las viviendas y

presupuestos por parte de constructores.

Parametros para comparacion Dentro de los parametros o criterios para la

comparacion estos estaran basados en la metodologia del triangulo de proyecto:

e Costo: Conocer costos de construccion entre cada unos de los sistemas mencionados.

¢ Alcance: Requerimientos de lo que se quiere conseguir, calidad.

e Tiempo: Conocer el tiempo de construccion de los diferentes sistemas.
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Rentabilidad

Se procede a realizar un analisis en referencia de costo, calidad y tiempo de
construccidn para de esta forma obtener la rentabilidad de los sistemas industrializados a
base de hormigon, aplicados en el pais, no solo en viviendas de interés social, sino

también en viviendas de clase media y alta.

Parametro Tiempo

Se considera el tiempo de duracion de la construccion de cada uno de los sistemas,
basado en explicaciones y datos proporcionados por constructores. Se proporcionara

cuadros ilustrativos representando el tiempo y costo de cada uno de ellos.

Casos analogos de tablas dinamicas

Dentro de la investigacion se identifican dos tipos de casos analogos que se encuentran
en el medio. Se identifican tablas descriptivas y en segundo caso se identifican tablas

numéricas de comparacion.

Boonker

En Ecuador existe una empresa que se llama Boonker esta tiene un método
constructivo de viviendas y edificios diferente al método tradicional esta empresa fue
fundada en Quito el 25 de abril del 2018 en San Antonio trayendo al mercado ecuatoriano
bajo normas americanas el sistema constructivo ya conocido y poco empleado
denominado paredes maestras o como lo denomina la empresa Kit de materiales

estructurales estos consisten en Blogues estructurales de 10 a 20 MPA.

Boonker Co. produce soluciones estructurales de concreto armado para la edificacion

de viviendas, edificios y obras de infraestructura.
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Su desarrollo se basa en la innovacion de procesos industriales del concreto y acero
para obtener elementos constructivos de alta calidad, con propiedades excepcionales de

resistencia, aislamiento a la humedad, temperatura y sonido.

Boonker brinda soluciones integrales, que permiten maxima eficiencia en el uso
de mano de obra y materia prima, reduciendo radicalmente los tiempos de construccion,

desperdicios de materiales, supervision y costos indirectos.

Boonker basa su desarrollo a la normativa de construccion ACI 318 de la Camara de
Concreto de EEUU que determina los estandares de calculos estructurales, resistencia de
materiales, cuantias de acero y metodologias de construccion de estructuras basadas

en muros de carga y diafragmas portantes .

Los disefios estructurales Boonker basados en la norma ACI, exceden ampliamente las

condiciones exigidas en la Normativa Ecuatoriana de Construccion NEC.

Los diferentes elementos constructivos Boonker permiten edificar muros de carga con
legos de concreto armado de alta resistencia formando estructuras monoliticas que
presentan un desempefio superior en sismoresistencia y minima necesidad de

mantenimiento frente a condiciones climaticas.

La empresa Boonker tiene en su pagina distinto modelos de viviendas que se puedan
realizar, pero para un disefio diferente se debe de enviar un mail con los planos en formato
DWG AutoCAD para poder realizar el disefio y reparticion de los bloques estructurales,
al ser una vivienda de dos plantas se necesitara una losa que puede ser recomendada por
Boonker una losa de placa colaborante o macizas ya que son las que mas se adaptan a las

paredes maestras.
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A diferencia del sistema constructivo tradicional este sistema Boonker Genera un
ahorro del 60% en mano de obra ya que los acabados en gris con el método tradicional
ronda como promedio los $600 el metro cuadrado, En el sistema constructivo Boonker el
enlucido de paredes es minimo como 1 cm de recubrimiento ya que el bloque viene liso,
mientras que en el sistema tradicional ronda los 3 a 5 cm de enlucido teniendo en el

Boonker un secado mas rapido y una menor humedad en las paredes.

Planos de Obra:

Son los graficos generados por el disefio de una obra en el caso de nosotros una obra
civil, los planos generalmente vienen los dimensionamientos de las partes que lo
constituyen cada elemento presenta su medida en unidades métricas, seguido de la

simbologia

En otras palabras, los planos estan constituidos por graficos, dimensiones, simbologia

para toda obra civil se preparan juegos de planos que consisten en :

Plano arquitectonico

Plano estructural

Plano sanitario

Plano eléctrico

Para cuantificar el valor de la obra utilizando los planos se genera un presupuesto

Ilamado también presupuesto de obra el cual se detalla a continuacion

El Presupuesto de obra
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El presupuesto de construccion de una obra, es un documento que contiene el calculo
detallado y anticipado del precio de construccion de wunaobra. EI total
del presupuesto representa todos los costos y gastos que tendra que asumir la entidad
contratante del proyecto, consiste en determinar los rubros que participan en la
construccion de la obra, la unidad de cada rubro la cual puede ser en m, m2,
m3,kg,cuantificar los volimenes de obra de cada rubro en cantidades medidas en el plano
y en la obra, por medio de la hoja de analisis de precio unitario determinar el valor de
cada rubro en unidades métricas las cuales serian multiplicadas por la cantidad y saldria
el valor total del rubro, sumados todos los valores tendriamos el costo del presupuesto de

obra .

Rubros

Es la actividad que se tendra que ejecutar en el proceso de construccion de una obra civil

esta desglosada por diferentes actividades dentro del presupuesto

Unidad

Es la unidad de medida de pago en m, m2, m3, kg, de un rubro

Cantidad

Es el volumen de obra calculado segun los planos de cada rubro que participe en la

construccién de una obra civil

Andlisis de Precio Unitario-APU

El analisis de precio unitario consiste en desglosar el costo por unidad de medida de
cada rubro, identificando los rendimientos, costos y cantidades de cada uno de los
insumos o materiales a utilizarse, y asi establecer dichos costos en los diferentes

componentes del rubro como: equipos, mano de obra, materiales, transporte considerados
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costos directos y costos indirectos estarian involucrados los imprevistos de obras mas las

utilidades del contratista.

Técnica mayormente utilizada en la gestion de proyectos de obra u construccion para

calcular los precios de cada rubro y poder determinar el costo del presupuesto.

El APU (Analisis de Precio Unitario) como técnica empleada de acuerdo con las buenas
practicas para la gestion de proyectos y segun la teoria de la triple restriccion (Alcance,
Tiempo y Costo), asi como otras areas de gestibn como riesgos, recursos, calidad,

integracion, trata de mejorar la precision de costos

En lo que tiene que ver con el area de gestion del alcance, el APU necesariamente debe
tener su documento de especificacion técnica que es en donde se delimita el alcance del
trabajo a realizar, mientras mayor es el detalle, menor seré el riesgo por interpretaciones

diversas 0 ambiguas.
Costos Indirectos de la operacion

Es la suma de gastos que por su naturaleza intrinseca son de aplicacion a todas las obras
efectuadas en un tiempo y obra determinada (afio fiscal o afio calendario), estara

representada por la oficina central.
En el costo indirecto de operacion entran los siguientes gastos:

e Costos técnicos y administrativos. (Sueldos de empleados y todo lo relacionado
con el costo de mantenimiento de la oficina: pagos de luz, agua, teléfono, internet,
etc.)

e Alquileres y depreciaciones. (Aqui entra el alquiler o renta del local en caso de
haberlo y depreciaciones por ejemplo del equipo de computo y automoviles

propiedad de la empresa).

26



Seguros. (Seguros de coches o del local en caso de existir).

Materiales de consumo o consumibles. (Gastos diversos de la oficina, papeleria,
material para limpieza, etc. Algunos colocan estos gastos dentro de los costos
técnicos y administrativos, pero también lo pueden separar si quieren ser mas
especificos)

Capacitacion. (Por ejemplo, aqui entrarian los gastos efectuados en cursos de

actualizacioén para personal.)

Costos directos de Obra

Son los que guardan una relacion estrecha con la ejecucion del rubro considerado dentro

del presupuesto y generado de acuerdo a los planos, para nuestro caso que es el analisis

de precio unitario se considera los siguientes:

Equipo: en el cual se analiza el equipo necesario para ejecutar el rubro con su
respectivo valor por hora y rendimiento para ejecutar el rubro generando un valor
determinado para ser cuantificado

Mano de obra: participa directamente los operadores, maestro mayor, albaiiiles,
carpinteros, fierrero, oficiales, todo el personal involucrado en la ejecucién del
rubro

Materiales: son todos los materiales que intervienen en la ejecucién del rubro con
la cantidad y valor por unidad métrica el cual genera un valor por rubro
Transporte: vehiculos que se utilizan para movilizar todo material existente en

obra

La sumatoria de estos cuatro elementos genera lo que se llama el costo directo del analisis

de precio unitario

Costos indirectos de Obra
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Estos costos son los que se relacionan de manera tangencial con los proyectos o las tareas

previstas.

El costo indirecto puede incidir en varias actividades o departamentos de la empresa, de
ahi que sea complejo cuantificar y asignar, puesto que no se incorpora de forma fisica al

producto finalizado, aunque si es parte del proceso productivo.

Por ejemplo, el consumo de electricidad de una fabrica para su operacién cotidiana:
aunque no tiene una influencia directa en el producto como tal, es un recurso

indispensable para la cadena productiva.

En esta categoria también debemos incluir los costos indirectos generales del tipo
administrativo o financiero. Por lo tanto, podriamos considerar como costos indirectos

los siguientes:

e Inversion en publicidad.

e Compra de articulos de limpieza o consumo.

e (Gastos de oficina.

e Personal administrativo o técnico.

e Inversion en vigilancia.

e Compra de maquinaria, herramientas o materiales.
e Construccion o compra de instalaciones.

e Transporte.

e Gasto de organizacién, administracion y direccion.

Cuantificacién y Rendimientos
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La cuantificacion de una obra se realiza en base a los planos, conociendo los rubros y
especificaciones. Cuantificar es conocer las cantidades de obra de cada rubro que se va a

realizar. Por ejemplo. La cantidad de metros cubicos de excavacion en cimentacion.

El rendimiento se define como el tiempo de ejecucidon del rubro, habitualmente
alcanzados con las actividades que llevan a cabo los individuos que las conforman.
Conocer la capacidad de rendimiento aporta informacion para orientar el proceso de
planificacién y control de obra, razon por la cual su adecuada medicién aumenta su

utilidad.

La medicion del rendimiento es el proceso de cuantificacion de la ejecucion del rubro,
dentro del cual, la medicion corresponde al proceso de cuantificacion y la accién es la
que conduce a resultados. Medir el rendimiento constituye un procedimiento de captura
de datos que puede ser usado para informar y favorecer a los responsables por la toma de

decisiones.

La medicién del rendimiento es un tema que se discute a menudo, pero pocas veces
definido y se cuantifica a través de medidas que son usualmente denominadas métricas o

indicadores.

En los anélisis de pecio unitario una forma de cuantificar el rendimiento es por medio

de la formula R= 8 horas(jornada)/ cantidades en unidades métricas del rubro

Costo de material

Los costos de los materiales pueden ser directos o indirectos, los materiales directos son
aquellos que pueden identificarse con la produccion de un articulo terminado, que pueden
asociarse facilmente al producto y que representan un costo importante del producto

terminado. Eje: el acero utilizado en el hormigon armado.
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Los materiales indirectos son los demas materiales o suministros involucrados en la
produccidn de un articulo que no se clasifican como materiales directos. Ej.: el pegamento
que se emplea en colocacion de tuberias. Los materiales indirectos son considerados como

costos indirectos de fabricacion.

Costo de mano de obra

Se define el costo diario o por hora determinando el niUmero de personal necesario
para realizar una actividad; salario y costos de beneficios sociales. El costo por unidad se

obtiene dividiendo el costo entre el rendimiento estimado.

Para realizar el calculo de las cantidades de una obra por cada actividad se requiere de
una metodologia que no solo nos permita tener una informacién agil y ordenada, también

que pueda ser revisada y modificada si el caso lo requiere.

Cuando tengamos calculadas todas las cantidades de la obra, podemos realizar una
tabla con cada actividad; y a su vez colocar el costo de cada una, que ya se ha determinado
en nuestro andlisis de precios unitarios. Posteriormente, se procedera a multiplicar cada
cantidad por el costo de la actividad, dandonos como resultado el coste de toda la
actividad de la obra y finalmente sumaremos todos los costos de cada actividad,

obteniendo el coste final de la obra.

Costo de equipos y herramientas

Equipos: En el costo de la maquinaria y equipos en horas o por dia, se considera a todas
las maquinarias como: concretera, vibrador de cemento, volquetas, cargadores frontales,
etc. dependiendo el tipo de actividad o rubro que este por ejecutarse segun lo programado.

En el caso de las maquinarias puede haber dos posibilidades para realizar el estudio:
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Equipos alquilados: Se considera un precio por el alquiler del equipo, teniendo la
precaucion de conocer qué es lo que incluye dentro del alquiler, por ejemplo, si no se
incluyen ciertos costos tales como el operador, mantencion o accesorios, es necesario
agregarlos, para presupuestar el costo real de los equipos.

Equipos propios: La situacion es un poco mas compleja para los equipos propios, ya que
se requiere determinar los costos de depreciacion del equipo y los de posesion y operacién
del mismo, mediante algun método.

Herramientas: Este monto estd reservado para la reposicion del desgaste de las
herramientas y equipos menores que son de propiedad de las empresas constructoras. Este
insumo, es calculado generalmente como un porcentaje de la mano de obra que varia entre
el 4% y el 15% dependiendo de la dificultad del trabajo. Para el caso se tomara el 5% de

la mano de obra.

Caracteristicas de los equipos y herramientas en el anélisis de un costo unitario:

Descripcion: Nombre del equipo, maquinaria o herramienta que se requiera para ejecutar

el rubro

Cantidad: Numero de equipos que se requieren para lograr el rendimiento indicado en

el andlisis de precio unitario.

Costo: Es el costo del equipo por horas o por dia (costo del equipo nuevo en el mercado)
encaso ser propiedad del constructor. Ejemplo: Compactadora Rodillo CAT CB-534D
asfalto. El costo del alquiler de un tercero por dia, en cuyo caso el Factor de Costos de

Operacion.

Costo final del presupuesto: Considerados todos los rubros que participan en la
ejecucion de la obra civil se identifica las unidades con las cuales seran pagadas junto con

las cantidades o volumenes de obra que genera cada rubro en el presupuesto multiplicados
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por los analisis de precio unitario de cada rubro genera un valor que al final se cuantifica

en su totalidad para crear el valor final del presupuesto
Especificaciones técnicas de obra civil:

Son los documentos que definen las normas, procedimientos a ser empleados y
aplicados en todos los trabajos de construccion de obras. Son muy importantes para

definir la calidad de los trabajos en general y de los acabados en particular.

Son parte integral de la construccion de obras o realizacion de estudios y complementan

lo indicado tanto en los planos respectivos como el contrato.
Las especificaciones técnicas pueden dividirse en: Generales y especificas.
Especificaciones técnicas generales

Definen los grandes rubros de la obra, detallando la forma como se ha previsto su

ejecucion. Los grandes temas son:

Trabajos preliminares, como, por ejemplo: Implementacion del campamento de

obras, sefializacion de la obra; limpieza y desbroce del area de trabajo, replanteo

de las estructuras; etc.

e Movimientos de tierra, como: Excavaciones, mecanicas o manuales; rellenos con
0 sin compactacion, con materiales seleccionados o no; Perfilado de taludes, etc.

e Hormigones, segln cada caso se define de acuerdo a la calidad de los agregados
finos, medianos y gruesos.

e El tipo de cemento que se requiere usar, algunas veces se especifica también su
origen.

e Lacantidad del agua y los tratamientos que se le deberan dar a los diversos tipos

de hormigon.
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Se detallan los tipos de encofrado a ser utilizados y las tolerancias aceptables en
cuanto a la localizacion de la estructura y a sus medidas. Se define el tipo y calidad
del acero para las armaduras.

Normativas de seguridad industrial.

Normas de proteccion ambiental.

Tuberias y dispositivos hidraulicos.

Especificaciones técnicas especificas

Completan y detallan las especificaciones técnicas generales y cubren como minimo los

siguientes items:

Descripcion de actividades segun los planos. Por ejemplo: Provision de grava para
la colocacion de una base de filtracion o percolacion en la cdmara de secado de
lodos.

Materiales y herramientas a usarse para para ejecutar la tarea especifica. Por
ejemplo: La grava debera ser absolutamente limpia y de grano duro y sélido, sin
impurezas, sin disgregaciones, ni rajaduras.

Procedimiento de ejecucidn, es la forma en que debe ejecutarse este rubro de la
obra.

Medicion, aqui se define como se efectuara la medicion de este rubro, una vez
ejecutado para proceder al pago correspondiente. Por ejemplo: Este item sera
medido por metro cubico de grava colocada efectivamente.

Forma de pago: Aqui se especifican la forma de pago y las condiciones para la
entrega. Los precios serdn los establecidos en el contrato que representan una
compensacion total por concepto de mano de obra, materiales, herramientas,

equipo e imprevistos.
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Marco legal

El Imperio del Derecho (s/f), define que:

La pirdmide de Kelsen es una representacion grafica de la idea de sistema juridico
escalonado. Esta figura muestra de manera simple la manera en la que se
relacionan el conjunto de normas juridicas de un ordenamiento juridico, que para
Kelsen es el principio de jerarquia normativa. Esto implica que una norma situada
en un escalén concreto nunca va a poder contradecir a una norma situada en un

escaldn superior.

Normativa Nacional

Constitucién de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008)

e Art. 30y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera segura,

asi como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

e Art. 264. 7 y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacion, los
espacios publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la

innovacion tecnoldgica que debemos contar.

e Art. 350y 385.- la educacion superior serd una formacion académica superior con
vision cientifica, tecnoldgica, humanista e impulsar la produccion nacional que

sea eficiente y productiva.

Reglamento General a la Ley Orgéanica de Educacion Superior
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Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos
en la Constitucion y en los instrumentos internacionales (decreto ejecutivo 742,

2019).

Articulo 26: Establece que la educacion es un derecho de las personas a lo largo
de su vida y constituye un area prioritaria de la politica pablica y de la inversién

estatal

Articulo 27: Establece que la educacion es el marco del respeto a los derechos

humanos, al medio ambiente y a la democracia.

Articulo 28: Nos indica que la educacion responderé al interés publico, y no estara

al servicio de intereses individuales y corporativos.

Articulo 147: establecen que corresponde al presidente de la Republica dirigir la
administracion publica en forma desconcentrada y expedir los decretos necesarios

para su organizacion (decreto ejecutivo 742, 2019).

Articulo 344: Régimen del Buen Vivir, determina que el sistema nacional de
educacién, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica y

bachillerato, y estard articulado con el Sistema de Educacién Superior.

Articulo 350: Sefiala que el Sistema de Educacion Superior tiene como finalidad
la formacidén académica y profesional con vision cientifica y humanista; la

investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocién, desarrollo y

Articulo 351: El Sistema de Educacidén Superior estard articulado al sistema
nacional de educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los

mecanismos de coordinacion del Sistema de Educacion Superior
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REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE EDUCACION

SUPERIOR (Decreto Ejecutivo 742, 2019)

Articulo 352: el Sistema de Educacidn Superior estara integrado por universidades y
escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnoldgicos y pedagogicos; y

conservatorios superiores de musica y artes, debidamente acreditados y evaluados.

REGLAMENTO DE TITULACION DE LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE

ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

Que la unidad de titulacién es la unidad curricular que incluye las asignaturas, cursos
0 sus equivalentes, que permiten la validacion académica de los conocimientos,
habilidades y desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion de problemas,

dilemas o desafios de una profesion (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

Que el resultado final de esta unidad curricular es:

a) El desarrollo de un trabajo de titulacion, o,

b) La preparaciony aprobacion de un examen de grado de caracter complexivo, que
valida los conocimientos académicos, habilidades y desempefios adquiridos en la

carrera por los estudiantes (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

c) Que en ambas modalidades el estudiante debera demostrar el manejo integral de
los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién profesional, asi como las
destrezas alcanzadas al término de la misma, sin que le sea permitido realizar otra
unidad curricular distinta a las sefialadas en la Ley (Universidad Laica Vicente

Rocafuerte, 2019)
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d) Que en ejercicio de la autonomia universitaria establecida en el Art. 351 de la
Constitucion de la Republica y al amparo de la potestad reglamentaria ejercida
por el Organo Colegiado Superior (OCAS) de la Universidad Laica Vicente

Rocafuerte de Guayaquil.

e) Art.17.-Proyecto de Investigacion. - ES una propuesta que pretende encontrar
resultados que den respuesta a un problema que surja de las practicas pre-
profesionales, vinculacion con la sociedad o de su experiencia laboral. En esta
opcidn se puede hacer uso de cualquiera de los métodos y tipos de investigacion
existentes que apliquen al tema motivo de la propuesta, una investigacion
exploratoria y diagndstica, la base conceptual, conclusiones y fuentes de consulta

(Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019)

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2017-2021 TODA UNA VIDA

e Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en
los principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje

y combatiendo la obsolescencia programada.

e Incentivar la investigacion, la formacion, la capacitacién, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacién y el emprendimiento, la proteccion de
la propiedad intelectual, impulsar el cambio mediante la vinculacién entre el

sector publico, productivo y las universidades.

e Implementar sistemas constructivos seguros y energéticamente eficientes en

zonas de alta exposicion a amenazas de origen natural y antrdpico.

En el presente trabajo de investigacién y trabajos a realizar se regird la normativa

técnica establecida por:
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCION PARA LA

CONSTRUCION DE CAMINOS Y PUENTES:

Ministerio de Transporte y Obras Publicas de acuerdo MOP - 001-F 2002

Capitulo 400 (Estructura del pavimento): Seccion 404 (Bases), en la que se establecen
lineamientos de uso, procedimientos y materiales, acorde a las consideraciones de disefio

segun lo remarcado para el presente estudio.

La totalidad de los ensayos han de realizarse bajo los requerimientos de:

Norma A.S.T.M. (Asociacién Americana de Ensayos de Materiales), AASHTO
(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes), INV

(Instituto Nacional de Vias) y NLT (No Less Than):

En nuestro estudio y trabajos hemos realizado las debidas investigaciones para que
estas cumplan a su vez con todas las normas establecidas para la construccion NEC y la
ACI, donde se rigen todo el pardmetro correspondiente, procesos constructivos, tipo de

materiales a emplearse, de acuerdo a la exigencia del proyecto.

e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 1-2-3-4

e NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras

e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

e ACI318
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http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-CG-Cargas-S%C3%ADsmicas.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-DS-Peligro-S%C3%ADsmico-parte-1.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-RE-Riesgo-s%C3%ADsmico.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-HM-Hormig%C3%B3n-Armado.pdf

CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de nuestro proyecto es cuantitativo y descriptivo por medio del
presupuesto se analizard el costo, tiempo, calidad del producto de los dos sistemas
constructivos con soportes técnicos llenos de informacion se recopilardn los

resultados para ser analizados

3.2. Alcance de la investigacion

Investigacion experimental debido a que tiene dos sentidos, una general y otra
particular; Se compara los dos sistemas constructivos como es el sistema Boonker con

el tradicional en la construccidn de una vivienda de interés social.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos

Con la recopilacion de los datos para ser evaluados los dos sistemas constructivos por
medio de un presupuesto calculado con hojas de analisis de pecio unitario se mediran
los resultados para ser analizados.

Los instrumentos son:

Computadora.

Software para calcular hojas de andlisis de precio unitario.

3.4. Poblacion y muestra

Para nuestro proyecto de investigacion la poblacion serd todos los sistemas

constructivos dedicado a la construccién de vivienda en nuestro pais de forma
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industrializada. La muestra serd el presupuesto generado por el sistema constructivo
Boonker para ser comparados y analizado los resultados con el sistema tradicional.

3.5. Propuesta

Este proyecto presenta la siguiente propuesta de acuerdo a las siguientes variables.

Vivienda de estudio

Para nuestro proyecto de investigacion se realizara el estudio de un sistema constructivo
tradicional de una planta con su respectiva estructura la cual consiste en plintos,

columnas, riostra, vigas de amarre, mamposteria de bloques.

Presupuesto de vivienda

Se realizara un presupuesto de una vivienda tradicional con los precios de la camara de
construccién de Guayaquil para ser comparados con el presupuesto del sistema

constructivo Boonker.

Estructura de la vivienda tradicional

La estructura de una vivienda tradicional estd constituida por elementos estructurales
conformados por el acero y el hormigén simple, elementos como los plintos, riostras,

columnas, vigas de amarre denominados hormigon armado.

El hormigdn simple: consiste en una mezcla de hormigon hidraulica de cemento, arena

de rio, piedra cuyo origen pétreo es de una roca triturada y agua.

e Lapiedrao agregado grueso de la mezcla de hormigdén armado sera de ¥ pulgada

0 de ¥ dependiendo del elemento que se va a fundir.

e Laarena deberd estar limpia libre de material contaminante, residuos vegetal.
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e EIl cemento sera de tipo Portland.

e EIl hormigon para nuestra vivienda tendra una resistencia de 210 kg/cm2 con una

dosificacion de 1:2:3 con 25 litros de agua utilizando 8 sacos por m3.

Acero de refuerzo: Elemento corrugado con un limite de fluencia de 4200 Kg/cm2
Armado en sitio o prefabricado por medio de varillas verticales, estribos amarrados con
alambre recocido o galvanizado que son los amarres de la estructura de acero para los

diferentes elementos del hormigdén armado.

Bloque de cemento: Las paredes serdn de blogue de cemento de 9 x 20 cmx 40cm,
conforme consta en los planos. El bloque estard pegado con un mortero de cemento y
arena en proporcion 1:3 o con pegablok. Las juntas tanto horizontal como verticalmente
deberén tener un espesor uniforme. Se usara en lo posible bloques enteros y sin fisuras.
Se contemplan andamios y chicotes en varilla de 5.5mm x 80cm en la unién con los
pilares y colocados cada dos filas de bloque si estos son de 20cm de alto y cada hilada si

se emplean bloque de 30cm de alto.

Sistema constructivo de la obra: Descripciones de cada uno.

Sistema constructivo de una vivienda tradicional

Se procedera con las siguientes actividades para la construccion de la vivienda sistema

tradicional.
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Figura 1: Casa construida sistema tradicional
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Sistema constructivo del rubro limpieza de terreno con equipos

Se inicia con el desalojo de toda maleza, desperdicios que se encuentre en el area de
construccidn este rubro se ejecutara mecanicamente. Los equipos a utilizarse son:
retroexcavadora acompafiada de una volqueta para el desalojo de material, un peon para
que ayude en la limpieza del terreno. Se deja libre el area de construccion, se despeja
todo tipo de material que pueda interferir en la ejecucion de la obra. Se limpia en forma

total el terreno.

Figura 2: Limpieza de terreno
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, . (2022)
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Antes de la limpieza se determina:

Reconocimiento del terreno en el que se proyecta la vivienda.

Determinar las precauciones y cuidados para no causar dafios y perjuicios a
propiedades ajenas.

Definir los limites del area que va ser limpiada.

Verificacion de la limpieza correcta del area de terreno.

Acarreo permanente del material retirado.

Este rubro esta conformado por:

Unidad: Metro cubico (m3).
Materiales minimos: ninguno.
Equipo minimo: Herramienta menor, volquete, retroexcavadora

Mano de obra minima calificada: Categorias I. choferes cat D

Medicién y pago

Se medird el area del terreno realmente limpiada y se establecera el volumen, su

pago se lo efectuara por metro cubico “M3”.

Sistema constructivo del trazado y replanteo

Consiste en la operacién del trazado y replanteo mediante el marcado de puntos,
trasladando los datos de los planos al terreno

Se realizara el trazado y replanteo del terreno de la vivienda, la que se realizara
con aparatos de precisién como un teodolito, cintas métricas. Se colocara los ejes.

Por medio del Topografo y cadenero
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Figura 3: Rubro Trazado y replanteo con equipos topograficos
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)

Antes de la ejecucion del rubro se tendré en cuenta lo siguiente:

« Previo a la ejecucion del rubro, se comprobaré la limpieza total del terreno, con retiro
de escombros, malezas, desperdicios, cualquier otro elemento que interfiera el
desarrollo del rubro.

« Inicialmente se verificard la exactitud del levantamiento topogréfico existente: la
forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno.

« La localizacion se hara en base al levantamiento topogréafico del terreno, los planos
arquitectonicos, estructurales.

o Serecomienda el uso de estacas de madera.

Mediante maestras formados por, tiras, cuartones, en forma estable y clara se dejaran los

puntos marcados en el terreno los cuales estan establecidos en el plano.

Este rubro esta conformado por:

e Unidad: metro cuadrado m2

e Materiales minimos: estacas, clavos, piola.

e Equipo minimo: Teodolito, cinta métrica, mira, herramienta menor.

e Mano de obra minima calificada: Topografo, Cadenero, Categorias I11y V.
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Medicién y pago

Para su cuantificacion se medira la longitud del terreno replanteado y su ancho,se

calculara el area, su pago se realizard por metro cuadrado (m2).

Sistema constructivo de la excavacion en cimiento

Figura 4: Rubro excavacién en cimientos manualmente
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Figura 5: Rubro excavacion en cimientos manualmente
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, I. (2022)

Este rubro consiste en la excavacion en cimientos, para nuestro caso la excavacion en
cimientos se la realizara en forma manual para los plintos generados en el plano

estructural de la vivienda, la excavacion para las riostras, se procede a excavar y quitar la
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tierra. Se lo realizara con oficiales, herramientas menores. Consiste en conformar

espacios menores para alojar cimentaciones, hormigones, segun planos del proyecto.
Antes de la ejecucion de este rubro se tomara en cuenta las siguientes indicaciones:

o Se determina el trazado de las excavaciones que deben efectuar manualmente, de
acuerdo a los datos del plano, fijando y trazando cotas, niveles.

« Laexcavacion se realizara con la menor anticipacion posible, con el fin de evitar que
el terreno se debilite.

« Ninguna excavacion se podra efectuar con presencia de agua.

El material retirado producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente a los

costados de la excavacion para que no interfiera.

Este rubro estd conformado por:

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: ninguno

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categorias |

Medicion y pago: Se medira el volumen del terreno realmente excavado de acuerdo a

planos y su pago se lo efectuara por metro ctbico “M3”.
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Sistema constructivo de Replantillo

Figura 6: Rubro replantillo con hormigdn simple de baja resistencia

Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Se lo realiza por medio de un disefio de hormigon con una dosificacion de 1:3:5 para
obtener una resistencia de 140 Kg/cm2 su elaboracion es por medio de una concretera
con cemento, arena, piedra, agua, la mano de obra con una cuadrilla tipo de 1 maestro,2

albafiiles y 5 oficiales

Se lo prepara en sitio por medio de la concretera y el hormigoén se la vacia en la parte
donde se colocard la estructura inferior de acero, es utilizado como base de apoyo de

elementos estructurales como el acero de refuerzo

Este rubro esta conformado por:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua

Equipo minimo: Herramienta menor, concretara.
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Mano de obra minima calificada: Categorias I, 11l 'y V.

o EIl hormigén cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacion,
vertido y curado del hormigén”.

Antes de la ejecucion de este rubro se considerard lo siguiente:

e Revision de los disefios del hormigon a ejecutar y los planos arquitectonicos
estructurales de la vivienda.

« Verificacion de la resistencia efectiva del suelo, para los replantillo de cimentaciones
estructurales.

 Las superficies de tierra, deberan ser compactadas y estar totalmente secas.

« Niveles y cotas de fundacién determinados en los planos.

o Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigén, colocando una capa

del espesor que determinen los planos de la vivienda.

Se procede con los siguientes pasos durante el vaciado del hormigén
o Compactacién y nivelacion del hormigén vertido.
« Control del espesor minimo del replantillo.

Después del vaciado del replantillo

« La carga sobre el replantillo no seré aplicada hasta que el hormigdn haya adquirido el
70% de su resistencia de disefio

Medicién y pago

La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por metro cuadrado “M2 «.
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Sistema constructivo encofrado

Se considera para el sistema constructivo de los encofrados dependiendo del material
que se utilice pueden ser de madera, plastico pvc, metalicos ,los moldes para el encofrado
seran de madera semi dura para garantizar el reusé de la madera, lo suficientemente
fuertes y bien sustentados para resistir la carga del hormigon, sin que se produzcan
desplazamientos o flexiones durante la vertida o vibrados del hormigon, seran
debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos de dimensiones

como lo indican los planos.

Los encofrados tendran superficie lisa, no presentaran grietas u orificios que permitan
el escurrimiento de la lechada, ademas se colocara en la cara interna del encofrado una

pelicula bituminosa antes de colocar el Hormigén para poder desencofrar con facilidad.

Figura 7: Rubro encofrado para plintos
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)
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Figura 8: Rubro encofrado para columnas.
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)

Figura 9: Rubro encofrado para vigas
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Desencofrado

Ningun elemento de hormigén armado debe ser desencofrado antes de que el
hormigon haya adquirido la resistencia minima de acuerdo al tiempo minimo de fraguado,
de esta manera al quitar los elementos de encofrado, no se produciran descascara miento,
distorsiones y otros dafios por efecto del retiro de moldes. ElI tiempo minimo de
desencofrado cuando no se agregue aditivo en la preparacion del hormigén para los
distintos elementos sera el siguiente: Cimientos 24 horas Columnas, muros y otros moldes

Verticales, como costado de viga Y riostras 48 horas
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En todo caso, no se podra desencofrar ningln elemento en el que previamente no se haya

comprobado su resistencia minima a la rotura por compresion.

. |i" _h

Figura 10: Rubro acero de refuerzo en parrilla de plinto y columna
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Figura 11: Rubro acero de refuerzo estribos para columna
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)

51



Figura 12: Rubro acero de refuerzo estribos para columna y riostras.
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, I. (2022)

Figura 13: Encofrado con acero de refuerzo estribos en riostras, columnas
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)
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Figura 14: Hormigdn armado con acero de refuerzo estribos en riostras, columnas
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Para la ejecucion de este rubro se cortard, doblara, conformara ganchos para el acero de

refuerzo que se requiere en la conformacion de elementos de hormigén armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en el suministro
y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en las

planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

Para nuestro proyecto se armaran aceros en los siguientes elementos:

Plintos: acero de 12 mm cruzados de ambos lados amarrados con acero galvanizado # 18
cortados por medio de una cortadora de pedestal, la mano de obra es el maestro fierrero,

oficial

Columnas: Acero vertical de 12 mm con estribos transversales de 8 mmm amarrados con

alambre galvanizado # 18

Riostra: se armaran con acero longitudinal de 12 mm con estribos de 8 mm amarrados

con alambre galvanizado # 18
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Vigas: se armaran con acero longitudinal de 12 mm con estribos de 8 mm amarrados con

alambre galvanizado # 18

Viguetas: se armaran con 2 varillas longitudinales de 12 mm y vinchas de 8 mm

amarrados con alambre galvanizado # 18

Pilaretes: se armaran con 2 varillas longitudinales de 12 mm y vinchas de 8 mm

amarrados con alambre galvanizado # 18

Antes de la ejecucion de este rubro se procedera con lo siguiente:
« Revisién de los planos estructurales

« Reuvisidn de las planillas de acero.

» Elaboracion de las planillas de corte .

o Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

Se procede con lo siguiente para la armada de acero :

« Unificacion de medidas y didmetros para cortes en serie.

« Control de longitud de cortes y doblados.

 Se realizard muestras de estribos y otros elementos representativos por su cantidad o
dificultad.

« Doblez y corte en frio.

o La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical no serd
menor de 25 mm.

o Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos para hormigéon
armado y fundido en obra.

o Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.

o EIl acero utilizado estara libre de todo oxido que perjudique la adherencia con el

hormigon.

54



« Los cortes y doblados se efectuaran de acuerdo con las planillas de hierro de los planos
estructurales.

« Para los diametros de doblados, se observaran los minimos establecidos.

« Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo entre varillas, en la
distribucion de estribos y en el orden de colocacidn en los lugares de cruces entre vigas
y columnas. Igualmente debera verificarse en la distribucién y colocacién de estribos,

que los ganchos de estos, se ubiquen en forma alternada.
Después de la armada de estructuras de acero se considerara lo siguiente:

« Verificacion del numero y diametros del acero de refuerzo colocado.
 Control de ubicacién, amarres

Este rubro estd conformado por:
Unidad: Kilogramo (kg.).
Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado # 18.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de trabajo, equipo de

corte para acero.
Mano de obra minima calificada: Categorias I, 111y V.
Medicién y pago

La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y colocada en obra. Su pago

sera por kilogramo “ Kg.
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Sistema constructivo del hormigon simple 210 kg/cm?2

Figura 15: Hormigdén armado con acero de refuerzo estribos en riostras, columnas
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Es el hormigon que se utilizara en las estructuras conformadas por plintos, riostras,
columnas y vigas con una resistencia determinada de 210 kg/cm 2 de acuerdo al disefio
de hormigoén tendréa una dosificacion de 1:2:3 con 25 litros de agua,7 sacos por m3 de
hormigon, conformando los elementos estructurales, parte integrante de la estructura que

requieren de encofrados laterales y moldeo para su fundicion.

Por medio de una concretera de un saco en el cual se introduce en forma ordenada, por
medio de parihuelas cuyas dimensiones son 40 cm de largo,40 cm de ancho,20 cm de
altura construida en madera, se introducen los materiales en la concretera, la piedra, arena.
cemento, agua para luego ser vaciado y transportado por medio de 4 carretillas que cubren
el rendimiento de material de una concretera en el caso de plintos y riostras. Para las
columnas y vigas se utilizan balde para el traslado del hormigon el cual sera vaciado
dentro de los encofrados armados de madera En todo el proceso de vaciado se utiliza el
vibrados de hormigon, el curado se lo realizara inmediatamente se desencofre los

elementos de hormigdn por medio de agua o algun aditivo del mercado.
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e El hormigdn cumplira con lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacion,
vertido y curado del hormigén,”.

« Los encofrados resistiran la presion del hormigon fresco con una tolerancia minima a
la deformacion.

Antes de la ejecucion de este rubro se debera considerar lo siguiente:

 Reuvision de los disefios del hormigon.

« Encofrados estables para recibir el hormigon.

« Acero de refuerzo, espaciadores.

« Verificacion de que los encofrados se encuentran listos para recibir el hormigon.

« Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivo

« Hormigonado por capas uniformes, y una vez iniciado este sera continuo.

« Vigilar el proceso consecutivo de vibrado, durante todo el proceso de fundicion.

« Verificacion de que los encofrados no sufran deslizamientos o cualquier deformacion
durante el proceso de vertido y vibrado del hormigon.

» Revisién de sistemas de instalaciones, que pueden afectarse durante el proceso de

hormigonado.

Después del vaciado de hormigon se debe considerar lo siguiente:

« Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.
 Cuidados para no provocar dafios al hormigon, durante el proceso de desencofrado.
« Evitar cargar al elemento recién fundido hasta que no haya adquirido el 70% de su

resistencia de disefio, haya transcurrido un minimo de 14 dias luego del hormigonado.

Este rubro esta conformado por:

Unidad: Metro cubico (m3).
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Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua.
Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, 11y V.
Medicién y forma de pago

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro ctibico “ M3 “. Se
cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; es decir el

volumen real del rubro ejecutado.

Sistema constructivo de las paredes con blogques de cemento

Figura 16: Bloques de cemento en pared de vivienda
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Para la construccion de paredes continuas, compuestos por unidades de bloques de
hormigon, y ligados artesanalmente mediante mortero con el fin de disponer paredes

divisorias limitantes de espacios definidos en los planos del proyecto.

Previamente a la ejecucion del rubro, se verificard en planos la distribucion de las paredes,
sus espesores, los vanos de puertas, ventanas y demas requeridos, Igualmente se
obtendréan previamente los resultados de resistencias de muestras del bloque propuesto y

del mortero a utilizarse, con muestras realizadas de los materiales a utilizar en obra.
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Se revisaran los siguientes detalles técnicos:

o Refuerzos de hierro embebidos en las juntas del mortero.

« Dinteles en vanos y apoyos minimos sobre las mamposterias.
« Juntas entre paredes y con la estructura soportante.

« Amarre con la estructura soportante.

Se utilizara mortero de cemento - arena —agua

Para la ejecucion del rubro se considerard lo siguiente:

« Verificacion del cumplimiento de alineamiento, nivel y verticalidad de la pared y las
hiladas. Cualquier desviacion mayor que exceda al espesor de la junta del mortero sera
motivo para rechazo del trabajo ejecutado.

« Pruebas concurrentes de los bloques, al menos 5 por cada lote de produccién o uno por
cada 200 m2. Determinacion de la resistencia a la compresion de morteros en cubos
de 50 mm. de arista, uno por dia o uno por cada 200 m2 de mamposteria.

« Verificacion del mezclado, estado plastico y consistencia del mortero. Este adicionado
con agua, serd utilizado dentro de dos horas y media de su mezclado original y no
permanecera en reposo mas de una hora. Se permitira su remezclado, solo en la artesa
del albafiil, afiadiendo el agua dentro de un cuenco formado por el mortero.

« Verificacion de la calidad de los materiales, juntas, refuerzos, amarres y de la calidad
del trabajo en ejecucion.

« Si la mamposteria, recibird posteriormente un enlucido de mortero, las juntas deberan
terminarse rehundidas con respecto al plomo de la pared, para permitir una mejor
adherencia del enlucido.

Después de la ejecucion del rubro se considerara lo siguiente:

« Obtencion de los resultados de los ensayos de resistencia del mortero utilizado.
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o Realizar el curado de las juntas de mortero, mediante el aspergeo de agua, hasta
asegurar su total fraguado y obtencion de la resistencia deseada.

Para su ejecucion:

Se inicia con la colocacién de una capa de mortero con una dosificacién 1:2,5 uno de
cemento y 2,5 de arena més la cantidad especifica de agua, sobre la base rugosa que va a
soportar la mamposteria, la que debera estar libre de sedimentos, agregados sueltos, polvo
u otra causa que impida la perfecta adherencia del mortero, para continuar con la
colocacidn de la primera hilera de bloques de hormigon hidraulico cuya dimension sera

de 40 cm de longitud,9 cm de ancho ,19 cm de altura .

Las capas de mortero, que no podran tener un espesor inferior a 10 mm. se colocara en
las bases y cantos de los bloques para lograr que el mortero siempre se encuentre a

presion, y no permitir el relleno de las juntas verticales desde arriba.

Los blogues a colocarse deberan estar hidratados, evitando que absorban el agua de

amasado.

Estos se recortardn mecéanicamente para evitar un desperdicio de material en las

dimensiones exactas a su utilizacion.

Todas las hiladas que se vayan colocando deberdn estar perfectamente niveladas y
aplomadas, cuidando de que entre hilera e hilera se produzca una buena trabazon, para lo
que las uniones verticales de la hilera superior deberan terminar en el centro del ladrillo
inferior, 0 a un cuarto de éste, dependiendo del disefio previo. La mamposteria se elevara
en hileras horizontales uniformes, hasta alcanzar los niveles y dimensiones especificadas

en planos.
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En las esquinas de enlace se tendra especial cuidado en lograr el correcto aparejamiento
0 enlace de las paredes, para lograr un elemento homogéneo y evitar los peligros de

agrietamiento.

Para uniones con elementos verticales de estructura, se realizara por medio de varillas de
hierro de didmetro 8 mm. por 600 mm. de longitud y gancho al final, a distancias no
mayores de 600 mm., las que deberan estar previamente embebidas en la estructura

soportante.

Todos los refuerzos horizontales, deberan quedar perfectamente embebidos en la junta de

mortero, con un recubrimiento minimo de 6 mm.

Durante la ejecucién del rubro, se realizara el retiro y limpieza de la rebaba de mortero

que se produce en la unién de ladrillos.

Este rubro esta formado por:

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: bloques, cemento portland, arena, agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, mezcladora mecénica, cortadora mecanica y

andamios.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, I11, y V.

Medicion y forma de pago

La medicioén se la hard por metro cuadrado “ M2 “, es decir multiplicando la base por la
altura del paramento levantado y seran descontadas las areas de vanos, en todo caso se

medira el area realmente ejecutada.
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Sistema constructivo de Contrapiso

Figura 17: Fundicién de contrapiso
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, I. (2022)

Consiste en la elaboracién de un hormigoén simple con 180 kg/cm 2 de resistencia, con
unadosificacion de 1:3:5 un saco de cemento ,3 parihuelas de arena,5 parihuelas de piedra
y la cantidad especifica de agua de disefio, utilizado como base de piso interior que no

requiere el uso de encofrado inferior.

El objetivo es la construccién de contrapiso de hormigon del espesor especificados en
planos, disponer de una base de piso con caracteristicas sélidas (e impermeables para
interiores y exteriores), que permita recibir un acabado de piso fijado al mismo. Incluye

el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén

Para la ejecucion de este rubro se procede con lo siguiente:

El hormigdn cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacion,
vertido y curado del hormigon”

« Reuvisidn de los disefios y sistema de control del hormigon a ejecutar.

« Niveles determinados en los planos.

« Acero de refuerzo electro malla colocado y terminado.
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o Separadores y sistema de sustentacion del acero de refuerzo, a la altura y cantidad
determinada en los planos.

« Colocacion de los niveles de control del espesor del contrapiso a ejecutar.

« Determinacion del tipo de acabado de la superficie del contrapiso, conforme masilla
do o materiales a ejecutarse posteriormente.

« Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

o La malla ocuparé el centro de la lamina de hormigon para lo cual se colocara apoyos
que impidan su asentamiento directo sobre el mejoramiento.

« Si el espesor de la capa de contrapiso lo permite se usara vibrador u otro sistema de
compactacién del hormigon.

o Compactacion y nivelacion manual del hormigon vertido.

« Verificacion de la posicion y nivel del acero de refuerzo.

« Verificacion de la posicidn, alineamiento y nivel de las juntas de dilatacion.

o Acabado de la superficie.

Después de la ejecucion del rubro se revisara lo siguiente:

« Verificar niveles, cotas, alturas del elemento ya fundido.

« Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio, y un
desnivel no mayor a 5 mm.

o Tipoy disefio del masillado de la superficie terminada. (paleteado fino)

« Conservacion hasta el momento de la utilizacion del contrapiso.

Las superficies donde se va a colocar el contrapiso estaran totalmente limpias, niveladas

y compactas.

Igualmente se verificara la colocacion y sellado del sistema de impermeabilizacion (para
interiores), la colocacion y nivel del acero de refuerzo y sus separadores, asi como de las

juntas de dilatacion, para proceder a verter el hormigon elaborado en obra o premezclado.
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Se realizara trazos y colocara guias que permitan una facil determinacién de los niveles

y cotas que deben cumplirse, colocando una capa del espesor que determinen los planos.

Este rubro esta formado por:

Unidad: Metro cubico (m2).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, piedra, malla

electro soldada, juntas; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, 11y V.

Medicion y forma de pago

La medicion se la hard en unidad de superficie y su pago serd por metro cuadrado “M2 “,

en base de una medicion ejecutada en el sitio o con los detalles indicados en los.

Sistema constructivo del Enlucido

Figura 18: Enlucido de pared con mortero 1:3 arena, cemento, agua
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, . (2022)
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Consiste en una capa de mortero cemento - arena a una superficie de hormigdon elemento
vertical y horizontal, con una superficie de acabado la que se podra realizar una diversidad

de terminados posteriores.

o La elaboracion del mortero 1:2, una parte de cemento y dos partes de arena més el
agua determinada por el disefio de mortero el cual deberd cumplir con las
especificaciones técnicas del mortero.

Para la ejecucién de este rubro se revisara Lo siguiente:

« Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los planos del proyecto, determinando
los sitios en los que se ejecutara el enlucido.

« No se iniciara el rubro mientras no se concluyan todas las instalaciones (las que
deberan estar probadas y verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben
quedar empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el mortero. Se cumpliran las
siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

« Definicion del acabado de la superficie final terminada:

 El terminado de la superficie del enlucido serd: paleteado fino.

 Definicion y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr una retraccion minima
inicial y final practicamente nula.

 Verificacion del agregado fino para el mortero: calidad, granulometria y cantidades
suficientes requeridas. Aprobacion del material a ser empleado en el rubro.

e Pruebas previas de resistencia del mortero, con muestras ejecutadas en obra.

» Noseaplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de mamposterias y hormigén,
estén completamente secas, fraguadas, limpias de polvo, grasas y otros elementos que
impidan la buena adherencia del mortero.

« Reuvision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la mamposteria: a

ser corregidas previo a la ejecucion del enlucido.
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« Superficie aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las juntas, para
mejorar la adherencia del mortero.

 Las superficies de hormigdn seran martelinadas, para permitir una mejor adherencia
del enlucido.

« Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido, verificando que

se conserve una absorcion residual.

En el proceso de colocacion del mortero se tendra en cuenta lo siguiente:

« Laméxima cantidad de preparacion de mortero, seré para una jornada de trabajo, en la
proporcién adecuada para conseguir una minima resistencia a la compresion.

« Verificacion de la ejecucion y ubicacion de maestras verticales, que permitan definir
niveles, alineamientos y verticalidad: maximo a 2000 mm. entre maestras.

o Indicaciony 6rdenes para toma de muestras y verificacion de consistencia, resistencia.

« Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

o El mortero que cae al piso, si éste se encuentra limpio, podrd ser mezclado y
reutilizado.

o La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, serdn en linea recta
horizontal y separados por una unién tipo “media cafia” perfectamente definida, con
el uso de guias, reglas y otros medios. En las uniones verticales de mamposteria con
la estructura, se ejecutara igualmente una media cafia en el enlucido.

« Control de la ejecucion de los enlucidos de los filos (encuentros de dos superficies
verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que conforman los vanos de
puertas y ventanas: totalmente horizontales, de anchos uniformes, sin desplomes.

« Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores a la ejecucion

del enlucido, por medio de asperjeo, en dos ocasiones diarias.
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o Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo, deberan terminarse en la
misma, para lo que se determinardn oportunamente las areas a trabajarse en una

jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.

Después de realizado el enlucido se tendré en cuenta lo siguiente:

o El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero, mediante las pruebas
de las muestras tomadas durante la ejecucion del rubro, esta prueba se realizara
igualmente para el mortero en revestido horizontal.

o Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con una varilla de 12
mm. de diametro, que permita localizar posibles areas de enlucido no adheridas
suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se desprendera al clavar y retirar
clavos de acero de 1 2”. Las areas defectuosas deberan retirarse y ejecutarse
nuevamente.

 Verificacion del acabado superficial y comprobacion de la verticalidad, que sera
uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras: mediante un codal de 3000 mm,
colocado en cualquier direccion, la variacion no sera mayor a +/- 2 mm. en los 3000
mm. del codal. Control de fisuras: los enlucidos terminados no tendran fisuras de
ninguna especie.

« Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de unién;
verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de las mismas, con
tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.

o Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el proceso de ejecucion
del rubro.

Se procedera a elaborar un mortero de dosificacion determinada en los ensayos previos,

para la resistencia exigida, controlando detalladamente la cantidad minima de agua
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requerida y la cantidad correcta de los aditivos. Conformadas las maestras de guia y
control, el mortero se aplicara mediante lanzado sobre la mamposteria hidratada,
conformando inicialmente un champeado grueso, que se igualara mediante codal. Esta

capa de mortero no sobrepasara un espesor de 10 mm. y tampoco sera inferior a5 mm.

Ejecutadas las franjas entre maestras de los enlucidos verticales, antes de su fraguado, se
procedera con la ejecucion de medias cafias horizontales y verticales, para las que, con
elementos metélicos que contengan las formas y dimensiones de las mismas, y de una
longitud no menor a 600 mm, se procede al retiro del mortero de enlucido, en una
profundidad de 10 mm, o segun detalles o indicacién de la direccion arquitectonica, para
completar su acabado de aristas y filos, hasta lograr hendiduras uniformes en ancho y

profundidad, perfectamente verticales u horizontales, conforme su ubicacién y funcion.

Este rubro esta formado por:

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento portland, arena, aditivos, agua

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, fumigadora de agua.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, I11 .

4.- Medicién y pago

La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por metro cuadrado “M2
Sistema constructivo Boonker

Se denomina sistema Boonker al método constructivo de viviendas, es un método

diferente al sistema constructivo tradicional, bajo normas americanas este sistema
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constructivo ya conocido como paredes maestras o como lo denomina la empresa Kit de

materiales estructurales, consisten en Bloques estructurales de 10 a 20 MPA de resistencia

Este sistema boonker cuenta con paredes maestras no tienen vigas, columnas y zapatas,
trabaja con una losa de cimentacion para el anclaje tiene varillas de 10 mm vy varillas de
12 mm solo en los extremos donde estan los encuentros de las paredes, uno de los
principales beneficios de este método constructivo es la velocidad en obra ya que el

fabricante Boonker determina que puede realizar una casa de 1 nivel en 1 meses con

acabado en gris.

Figura 19: Estructura de acero para losa de cimentacién sistema boonker
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Figura 20: Hormigdn en losa de cimentacion sistema boonker
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)
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Figura 21: colocacién de bloque sobre losa de cimentacion sistema boonk
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, . (2022)

Figura 22: Colocacion de bloque sobre losa de cimentacidn sistema boonker(2)
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, I. (2022)

Este sistema constructivo permite la construccion de viviendas con hasta cuatro plantas
dando como referencia la utilizacion de blogues de 10 MPA en dos niveles y 20 MPA de
hasta tres Niveles, los tamafios de los bloques son de 12mm corrugados y vienen en dos
configuraciones 3 cavidades 2 cavidades y 1 cavidad esto para evitar romper los blogques

para adaptar en las esquinas.
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Figura 23: colocacién de bloque para conformar paredes sobre losa de cimentacidn
sistema boonker
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, 1. (2022)

Figura 24: Colocacién de bloque para conformar paredes de division sobre losa de
cimentacidn sistema boonker.
Elaborado por: Campoverde, Ry Madrid, I. (2022)

Cabe recalcar que la empresa Boonker ya envia los bloques marcados y sefializados
para su correcta aplicacion y colocacién adicional a esto vienen incluidos en el Kit

Boonker un mortero especial autonivelante.
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P

Figura 25: Colocacion de bloque para conformar paredes sobre losa de cimentacién
sistema boonker en fachada de vivienda
Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, 1. (2022)

Para las instalaciones de redes de AAPP se debe de realizar un corte en la pared cuando
ya esté terminada en su totalidad mientras que para la tuberia eléctrica podran pasar por
en medio de las cavidades que tiene el bloque, para las bajantes de AASS deben ubicarse
entre la union de dos paredes, dejando el espacio para los tubos, luego de esto se encofra

y se funde la seccion faltante para que se adhieran a los bloques estructurales.

A diferencia del sistema constructivo tradicional este sistema Boonker Genera un

ahorro del 60% en mano de obra.

En el sistema constructivo Boonker el enlucido de paredes es minimo como 1 cm de
recubrimiento ya que el bloque viene liso, mientras que en el sistema tradicional ronda
los 3 a 5 cm de enlucido teniendo en el Boonker un secado mas rapido y una menor

humedad en las paredes.

El sistema constructivo Boonker al momento de que ocurra un sismo se integra el

movimiento de la losa de cimentacion, las paredes y la losa entrepiso o cubierta en un
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solo elemento monolitico, cuando ocurre el movimiento sismico se mueve en grupo y
automaticamente se transforma en un boonker a diferencia del sistema tradicional a
porticado donde cada uno de los elementos estructurales estan conectados entre si pero
estos trabajan de diferentes formas por lo tanto tienes un margen mayor de factor de

deformacion.

Se cuantifica el volumen de obra para ser considerado en el cuadro comparativo de los

sistemas constructivos de vivienda tradicional y la vivienda Boonker

Volumen de obra para construccion casa tradicional

Limpieza de terreno

Area=6mx9m

Area =54 m2

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con maquina = 1 dia

NUmero de personas = 2 personas

Trazado y replanteo

A =54m2

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 1 dia

NUmero de personas = 2 personas

Excavacién en cimientos

Para 12 plintos
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A=Imx1Im=1m2

V=1m2x1m=1m3

Totalm3=1m3x12=12m3

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con manual = 2 dia

NuUmero de personas = 6 personas

Volumen de hormigén armado para Plintos

Volumen=1Im xIm x 0,2 m=0,2 m3

Volumen total plintos =0,2 m3x 12 =2.4 m3

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 3 dia

NUmero de personas = 5 personas

VVolumen de hormigdén armado columnas

Volumen =3,8m x 0.25m x 0,25 m = 0.152 m3

Volumen total de columnas = 0.152 m3 x 12 = 1.82 m3

NUmero de dias para la ejecucién de este rubro con equipo = 5 dia

Ntmero de personas = 6 personas

Volumen de hormigon armado riostras

Volumen=0.2m x0.2mx3m=0.12 m3

Volumen total de riostras = 0.12 m3 x 14 =1.68 m3
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Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 4 dia

NuUmero de personas = 6 personas

Volumen total de vigas = 1,68 m3 igual cantidad que las riostras

NUmero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 4 dia

NUmero de personas = 6 personas

Volumen paredes de bloque tradicional

A=28mx27m=756m2

Area total de paredes = 75,6 m2

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 7 dia

NUmero de personas = 2 personas

Volumen total de contrapiso

Area=6mx 9m=54m2

Volumen total de contrapiso =54 m2 x 0.1 m=5.4 m3

NUmero de dias para la ejecucién de este rubro con equipo = 2 dia

Ntmero de personas = 8 personas

Casa Boonker

Limpieza de terreno

Area=6mx9m

Area =54 m2
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Numero de dias para la ejecucion de este rubro con maquina = 1 dia

NUmero de personas = 2 personas

Trazado y replanteo

A =54m2

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 1 dia

NUmero de personas = 2 personas

Excavacioén en losa de cimentacién

A=Imx1Im=1m2

V=1m2x0.15m=1.15m3

Total, m3 =0.15m3

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 1 dia

NUmero de personas = 4 personas

Volumen de hormigon armado para losa de cimentacion

Volumen =6m x9m x 0,15 m = 8.1 m3

Volumen total losa de cimentacién = 8.1 m3

Numero de dias para la ejecucion de este rubro con equipo = 3 dia

NUmero de personas = 4 personas

Volumen paredes de bloque Boonker
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A=3.0mx30m=90m2

Area total de paredes = 90 m2

NUmero de dias para la ejecucién de este rubro con =7 dia

NUmero de personas = 2 personas

Luego de realizados los calculos de volumen de las dos viviendas que se van a comparar
entre los dos sistemas constructivos para determinar cudl de los dos sistemas

constructivos brinda una mejor linea econémica
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Cuadro comparativo costos de vivienda tradicional vs Boonker

Tabla 2: Cuadro comparativo costos.

Vivienda tradicional

Vivienda Booker

Rubros Unidad cantidad | PU | Total Cantidad | PU | Total
Limpieza de terreno m2 54 1.8 |97.2 54 1.8 | 97.2
Trazado y replanteo m2 54 2.15 | 116.1 54 2.15 | 116.1
Excavacion en cimientos manual m3 12 18 216

Plintos-hormigén armado incluye encofrado m3 2.4 387 | 928.8

Columnas  -hormigén armado incluye

encofrado m3 1.82 650 | 1183

Riostras-hormigén armado incluye encofrado | m3 1.68 443 | 744.24

Vigas -hormigén armado incluye encofrado m3 1.68 443 | 744.24

Contrapiso m2 54 18 972

Paredes de blogue tradicional m2 75.6 25 1890

Enlucido m2 150.12 9 1351.08

Excavacién losa de cimientos maquina m3 8.1 16 129.6
Losa de cimientos H.A m3 8.15 400 | 3260
Paredes Boonker m2 90 26 2340
Enlucido boonker m2 180 6 1080
Total viviendas Rubros 8.242.66 7.022.9

Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)
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Cuadro comparativo de sistemas constructivos de mano de obra y tiempo

de una vivienda tradicional vs una vivienda Boonker

Tabla 3: Cuadro comparativo sistemas constructivos de mano de obra

Vivienda

tradicional Vivienda Booker
Rubros Unidad | Dias | Personas | Dias | Personas
Limpieza de terreno m2 1 2 1 2
Trazado y replanteo m2 1 2 1 2
Excavacion en cimientos m3 2 6
Plintos-hormigén armado incluye encofrado m3 3 5
Columnas -hormigdén armado incluye encofrado m3 5 6
Riostras-hormigén armado incluye encofrado m3 4 6
Vigas -hormigdén armado incluye encofrado m3 4 6
Contrapiso m2 2 8
Paredes de bloques tradicional m?2 7 2
Enlucido m2 12 2
Excavacion losa de cimientos maquina m3 1 4
Losa de cimientos H.A m3 3 4
Paredes Boonker m?2 7 2
Enlucido boonker m?2 7 2
Total Vivienda rubros 41 45 20 16

Elaborado por: Campoverde, R y Madrid, I. (2022)
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4. CONCLUSIONES

Se analiza el sistema constructivo de una vivienda tradicional en la cual se identifican

rubros criticos dentro de la construccion, se identificaron los elementos de hormigon

armado tales como plintos, columnas, riostras y vigas

Se determina que el sistema constructivo boonker modifica la estructura de la
vivienda y elimina los rubros criticos que participan en la construccion tradicional

de la vivienda por paredes estructurales de alta resistencia

Al contrastar los resultados de los dos sistemas constructivos se concluye que por
medio numérico los resultados de la modificacion del sistema boonker se aprecia
una baja de valores al construir por medio de este sistema, se puede aprecia en el
tiempo de duracion durante la ejecucion de los rubros criticos una baja del 50 %

menos y en el uso de la mano de obra un 40 % menos

Se concluye que al contrastar los dos sistemas el boonker con el tradicional los
resultados fueron favorables al sistema boonker en precio baja un 15 % del valor

de la vivienda,50% en el tiempo de ejecucidn, baja el 40% en mano de obra.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda el sistema constructivo boonker que modifica la estructura de la vivienda
al eliminar los rubros criticos, plintos, riostras, columnas, vigas mejorando los precios de

construccién de la vivienda

Se recomienda el sistema boonker al ser considerado los siguientes aspectos , en
precio baja un 15 % del valor de la vivienda, baja el 50% en el tiempo de ejecucion, baja

el 40% en mano de obra.

Se recomienda implementar este sistema constructivo en forma masiva para la

construccidn de viviendas en nuestro pais por tener resultado éptimos en su aplicacion.
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