capitulo 4 1= =

desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente. |

desarrollo de un sistema constructivo para su aplicacién en vivienda social en sectores

marginales de la ciudad de Cuenca.



La incorporacién y aplicacién de un sistema constructivo
para su desarrollo en vivienda social, es el objetivo princi-
pal, dicho sistema, se debera acoplar de manera correcta
a las necesidades y problematica planteadas en el modulo
de vivienda progresiva, la finalidad de la propuesta es que
se pueda replicar en los distintos sectores analizados, asi
como la insercion de la tipologia en conjunto y como ele-
mento independiente, la clave del proyecto es, la estan-
darizacidon de procedimientos constructivos y busqueda de
resultados positivos.




capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

4.1 Propuesta de vivienda progresiva.
4.1.1 Partido funcional.

Luego de haber generado todo el analisis de necesidades
reales y haber tabulado las respuestas de las encuestas en
el capitulo III, pasamos a la propuesta, estructurando cada
uno de los conceptos y dirigiendo la propuesta a las nece-
sidades de los usuarios. El objetivo es crear un disefio inte-
gral que satisfaga las necesidades funcionales y aproveche
el 100% de su capacidad, organice espacios cémodos y
confortables.

El estudio de los resultados pretende que las unidades ha-
bitacionales disefiadas, sean capaces de envolver el esti-
lo de vida caracteristico en los cuatro sectores analizados,
uno de los puntos mas importantes de disefo se encuentra
respaldado por las necesidades recogidas en los usuarios,
su forma de vida, sus recorridos, sus espacios favoritos,
eficiencia, horas de estancia en la vivienda y la distintas
rutinas diarias realizadas.

Los resultados determinaron espacios principales(nucleo
basico) y secundarios:

Espacios principales: Espacios Secundarios:

Cocina. Comedor.
Dormitorio. Sala.
Bano. Otros.
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Fundamentos (partido arquitectonico).

Los espacios mas utilizados por los usuarios encuestados
son: cocina, dormitorio y bano. Las respuestas son 16gi-
cas y no se alejan de una tipologia avanzada o compleja,
la parte principal del analisis pretende conectar estos tres
espacios principales y articular nuevos: comedor, sala, la-
vanderia y zona de comercio. El nlcleo basico de vivienda
pretende mejorar el desempeno de los usuarios en sus ac-
tividades cotidianas.

95% 100% 100%
baro |
9/12 m? 15/20 m? 4/6 m?
espacios principales
57/76 m?
espacios secundarios
36,3% 20% 11,6%
sala comedor otros
9/12 m? 9/12 m? 9/12 m?

Nota: En otros espacios se define su uso principal para el comercio como,
bodegas para animales o alimentos, talleres, tiendas, etc.

Nota: Los porcentajes en la parte superior de los cuadros, describen los
resultados obtenidos en las encuestas realizadas y hacen referencia al
promedio total de disponibilidad de espacios en las viviendas.
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Diagrama funcional (viviendas analizadas). Diagrama funcional (propuesta).
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IMAGEN 4.1. Relaciones funcionales y m2 (viviendas analizadas). IMAGEN 4.2. Relaciones funcionales y m2 de la propuesta.
FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis. FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.1.1 Zonificacion.

La planta se estructuré atendiendo a las necesidades fun-
cionales y utilizando el mdédulo estructural desarrollado en
la tesis: “Evaluacidén técnica y econdmica de tecnologias
constructivas para casas en planes de vivienda popular”,
Universidad del Azuay, Escuela de Ingenieria Civil y Geren-
cia de Construcciones, NAUTA, Cristian, 2014.

En la vivienda se desarrollan los siguientes espacios:

Cocina: Ocupa el 100% de disponibilidad en las

viviendas analizadas, dicho espacio unificado con
el comedor es descrito en su mayoria como cocina (hoga-
res encuestados), ya que utilizan un pequefa porcion de la
misma para el consumo de sus alimentos.
La propuesta genera una conexion directa entre estos dos
espacios (cocina y comedor) utilizando el 15% de su C.0.S.
en planta baja, en cada uno de ellos.

@ Comedor: Ocupa el 20% de disponibilidad en las
viviendas analizadas. Dentro de la propuesta se

contempla la conexion de espacios entre si, comedor / co-
cina y comedor / sala, para dicho espacio se destina el 15%
del C.0.S. en planta baja. Dando un total de 30% entre
cocina y comedor.
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Sala: Ocupa el 37% de disponibilidad en las
viviendas analizadas y se constituye en un espacio

necesario para la interaccion dentro del hogar. La propues-
ta pretende generar este espacio con un porcentaje de uti-
lizacion en planta baja de 12,4%, generando una relacién
directa entre comedor y cocina.

Bano: Tiene el 100% de disponibilidad en

las viviendas analizadas, es uno de los es-
pacios mas importantes y un factor a tomar en cuenta es
que todas las viviendas emplazan dicho elemento al exte-
rior.
En la propuesta, la incorporacién interna de dicho elemento
es determinante y para lo mismo se incorporan dos unida-
des, en las distintas plantas, teniendo un C.0.S en planta
baja de 3,70% y 9,30% en planta alta.

Lavanderia: Ocupa el 11,66% de disponibili-
dad en las viviendas compartida con otros espa-

cios utilizados para el comercio sin restarle importancia, ya
gue la mayoria de usuarios anexan al exterior dicho espa-
cio. En la propuesta, se incorpora internamente ya que el
resguardo de las pertenencias (lavadora) es importante sin
dejar de lado la permeabilidad que debe existir con el exte-
rior, ya que es donde normalmente se secan las prendas de
vestir.

’ Espacios principales.

O Espacios secundarios.

’ Porcentaje en planta baja (Circulo izquierdo), porcentaje en planta
alta (Circulo derecho).

00O
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389%) (38946) Zona de crecimiento: Es uno de los

espacios mas importantes dentro de la
propuesta ya que su uso puede ser multiple y esto se debe
a las caracteristicas de los usuarios, ya que en su mayo-
ria los oficios son orientados al comercio, pueden utilizar
dicho espacio en talleres; tiendas de comercio; bodegas
para animales, productos agricolas y mercaderia, etc. Las
posibilidades de utilizacidon no solo se limitan a ese uso, ya
gue en algunos casos las viviendas son compartidas entre
mas de una familia, esto quiere decir que este espacio de
crecimiento, también puede ser utilizado para generar nue-
vos dormitorios.

c}.1) Dormitorio: Tiene el 100% de disponi-

bilidad en las viviendas analizadas, es el

espacio que utiliza mayor capacidad en la distribucion de

las plantas. En la propuesta se genera en planta alta, utili-
zando el 38% del coeficiente de ocupacion del suelo.

@ @ Circulacion vertical: Es la encargada
de articular los espacios entre planta baja
y alta, utiliza el 9,30% del C.0.S. en ambas plantas.

@ @ Circulacion horizontal: Es la encar-
gada de articular los espacios entre cada

una de las plantas utiliza el 3,70% del C.0.S. en planta
baja y 6,4% en planta alta.
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IMAGEN 4.3. Relaciones funcionales y porcentaje de la propuesta.
FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis.

ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.4. Zonificacion planta baja.
FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis.
ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.5. Zonificacion planta alta.
FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.6. Zonificacion.
FUENTE:Encuestas realizadas por el grupo de tesis.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.1.2 Analisis y distribucion de plantas.
crecimiento de la vivienda. :

Las plantas han sido estructuradas respondiendo a los cri-
terios funcionales ya estudiados, el modulo final visualiza

de mejor manera la esencia de la propuesta. (P (? (? (?
O — — = . y —0

IMAGEN 4.7, Planta baja tercera etapa. escala 1:75 IMAGEN 4.8, Planta alta tercera etapa. escala 1:75
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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zonas secas crecimiento de la vivienda. : = :

zonas humedas

IMAGEN 4.9, Zonas humedas - Planta baja. escala 1:75 IMAGEN 4.10. Zonas humedas - Planta alta. escala 1:75
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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Modulacion. -
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IMAGEN 4.11. Planta baja. IMAGEN 4.12. Planta alta.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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Circulacion.
circulacion e

espacios principales

IMAGEN 4.13. Planta baja. IMAGEN 4.14. Planta alta.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.1.3 Analisis tipoldgico.
- Primera etapa (62 m?).

El modulo de vivienda en su primera etapa, busca satisfacer
las necesidades reales de una familia promedio compuesta
de 4 miembros, la posibilidad de crecer posteriormente es
de 6 a 8 miembros, en las etapas siguientes. El modulo
cuenta con los espacios mas importantes dentro del pri-
mer analisis. Utilizando el 62% C.0.S. en ambas plantas y
ocupado el 124% de su C.U.S. dando como resultado los

siguientes elementos.
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IMAGEN 4.15. Primera etapa (modulo de crecimiento).
ELABORACION: Grupo de tesis.
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‘ Espacios principales.

O Espacios secundarios.
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escala 1:125 escala 1:125 |
IMAGEN 4.16. Planta baja primera etapa. IMAGEN 4.17. Planta alta primera etapa %% |
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.

escala 1:125 escala 1:125
IMAGEN 4.18. Elevacion posterior. (primera etapa). IMAGEN 4.19. Elevacion frontal (primera etapa). IMAGEN 4.20. Volumetria (primera etapa).
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

- Segunda etapa. (80 m?2)

En la segunda etapa el modulo crece el 19% de su C.0.S en
planta baja, ocupando el 100% de su capacidad en dicha
planta y dando un total de 162% en su C.U.S. Una de las
consideraciones de este nuevo espacio, es que puede ser
utilizado como lugar de trabajo (comercio), segun el ana-
lisis realizado, las viviendas son utilizadas para este fin y
el desempefio de actividades a menor escala, otorgandole
a este la principal alternativa de uso. El mismo que no se
limita a ser utilizado estrictamente para una actividad, ya
que al ser amplio, puede generar dormitorios para el creci-

miento familiar planificado.

planta baja

planta alta

~ crecimiento
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IMAGEN 4.21. Segunda etapa (modulo de crecimiento).
ELABORACION: Grupo de tesis.

. Espacios principales.

O Espacios secundarios.
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IMAGEN 4.22. Planta baja segunda etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis.

escala 1:125

IMAGEN 4.24. Elevacion posterior. (segunda etapa).
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IMAGEN 4.23. Planta alta segunda etapa
ELABORACION: Grupo de tesis.
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ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.25. Elevacion frontal (segunda etapa).
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.26. Volumetria (segunda etapa).
ELABORACION: Grupo de tesis.

Nota: El crecimiento y disponibilidad de espacios
depende de las necesidades de las personas.
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- Tercera etapa. (104 m?)
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consideraciones de este nuevo espacio, es que puede ser
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IMAGEN 4.27. Tercera etapa (modulo de crecimiento).
ELABORACION: Grupo de tesis.

‘ Espacios principales.

O Espacios secundarios.
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IMAGEN 4.28. Planta baja tercera etapa. IMAGEN 4.29. Planta alta tercera etapa
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis. |
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escala 1:125 escala 1:125
IMAGEN 4.30. Elevacion posterior. (tercera etapa). IMAGEN 4.31. Elevacion frontal (tercera etapa). IMAGEN 4.32. Volumetria (tercera etapa).
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

| 2da etapa I 3era etapa

\1era etapa

l 100% ocupado

I81% ocupado

‘ 62% ocupado

\

IMAGEN 4.33. Axonometria de las tres etapas de crecimiento de la vivienda.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.34. Axonometria.
ELABORACION: Grupo de tesis. I

Una de las caracteristicas morfoldgicas de la vivienda, se
presenta en la cubierta y sus caidas. Al colocar en conjunto
las viviendas, se genera un solo elemento, creando un solo
cuerpo entre ellas. Cuando se unen dos viviendas se gene-
ra un elemento predominante en mitad de las viviendas,
segregando los espacios laterales a convertirse en elemen-
tos secundarios de la composicién final. (IMAGEN 4.35).

IMAGEN 4.35. Elevacién (2 viviendas - tercera etapa).
ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.1.4 Analisis paisajistico.

Para el analisis paisajistico es necesario encontrar los pun-
tos en comun dentro de los cuatro sectores y la relacién
que se pueda dar entre la vivienda desarrollada, de manera
individual y en conjunto. Uno de los puntos mas importan-
tes a tener en cuenta son las visuales, las cuales no deben
ser bloqueadas, ya que el entorno en su mayoria es natu-
ral. Al emplazar las viviendas pareadas en ambos costados
de la via, es necesario dejar un retiro de 3m a cada lado,
este espacio sera ocupado como area verde, la misma que
responde a normas internacionales como la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) que recomienda 10 m2/hab. La
IMAGEN 4.37, muestra una aproximacion a la posible pro-
puesta de implantacién que el conjunto busca, dotando de
espacios verdes para la recreacién y disfrute de la naturale-
za. La circulacién vial en medio del conjunto no bloquea las
visuales del entorno circundante, sea en el sector que este
se encuentre, teniendo en cuenta los sectores analizados.

La IMAGEN 4.36, muestra las visuales mas importantes en
cada sector, es necesario tener en cuenta esto al momento
de emplazar el proyecto, sin embargo, no es el Unico factor
determinante, ya que el analisis del soleamiento genera
otra posible implantacién. El proyecto no debe perder las
mejores visuales y el comportamiento del sol, ambas de-
terminantes le pueden dar o restar calidad al proyecto.

IMAGEN 4.36. Visuales en los 4 sectores analizados.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.37. Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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densidad
poblacién superficie poblacional hab/ha.
N e T ST
Turi 8964 268.20 ha 268.20 ha 33.42 hab/ha
Sinincay 15859 246.60 ha 246.60 ha 64.31 hab/ha
Sidcay 3964 170.80 ha 170.80 ha 23.21 hab/ha

o

480 -.--:- Q0000 L et R
e habitantes. . © 19,0 m2 (vereda)

aoe 4 m?
por vivienda 22,8 m? (via)

2 = ’ W R S essseces ssseccccs B
11,84 area verde/hab. : ; :

{587,37%
*hab/ha.;

*3 .
-------

densidad obtenida

= viviendas/ha.

Nota: El conjunto habitacional fue calculado en una hectarea, ya que el drea des- IMAGEN 4.38. Conjunto habitacional.
tinada se acopla de manera correcta a las manzanas tipo disefiadas en la urbe. ELABORACION: Grupo de tesis.
La topografia y su implantacion son factores que se deberan tomar en cuenta al

momento de emplazarse en los distintos sectores.
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Datos.

480 habitantes: Es el nimero de habitantes conte-
nidos en una hectarea, haciendo referencia al calculo reali-
zado con el nUmero maximo de ocupantes por unidad habi-
tacional, en este caso hace referencia a 8 habitantes/viv.

11,8 m? area verde/hab: Son los metros cuadrados
de area verde por habitante. Considerando las normas que
recomienda la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se
debe dotar a cada habitante con un area de 10m2, para
cumplir este requerimiento, se destina un retiro paralelo
de tres metros tanto en la porte frontal como posterior de
cada unidad habitacional.

72 viviendas/ha: Es el numero obtenido en el calculo
realizado, el limite mayor de viviendas a ser colocadas en
una hectarea es de 120, la cantidad obtenida oscila entre
los parametros aceptados ya que el limite menor es de 50
viv/ha.

94,4 m? |ote tipo: El lote tipo hace referencia a la
ocupacion por completo de la vivienda sumada el area ver-
de. El area ocupada por la vivienda es de 47,50 m2 mas
46,90 m2 de area verde nos da el resultado final.

41,8 m?2 por vivienda: Son los metros cuadrados por
vivienda de los cuales se incluyen 22,8 m2 para vias 'y 18,0
m2 en veredas, estos datos se pueden tomar en cuenta al
momento de incluir el costo del trazado vial en las vivien-
das, sin embargo, lo ideal seria que las obras realizadas se
excluyan del costo total de la vivienda ya que son planes
de vivienda social, por lo tanto, la municipalidad debera ser
la encargada de dar las facilidades y costear los gastos en
infraestructura de modo que el plan pueda efectivizarse.

587,37 habitantes/ha: Luego de realizar el analisis
en las densidades de los distintos sectores y ejecutar el
modelo de crecimiento en una hectarea, se puede determi-
nar la densidad obtenida en el conjunto, la cual facilita el
crecimiento de la poblacion de una manera ordenada.
Podemos concluir que no existe una densidad optima, ya
que esto depende de muchos factores, sin embargo, la
densidad obtenida, en términos generales se acerca a los
modelos de densificacién modernos, ya que da la posibi-
lidad de que el territorio en los sectores analizados no se
extienda, sino todo lo contrario, genera una sectorizacion
y zonas con mixticidad de usos que llaman a generar una
densificacion fisica y urbana del sector.

FUENTE: RR Studio, Arquitectura y Disefio. (2013). Densidad de Poblacion. Re-
cuperado el 11 de noviembre de 2015 de la base de datos Tumblr.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

FUENTE: PEREZ SOLIZ, IVAN. (2013). Densificacion de la Ciudad - Aproximacion
desde la Arquitectura, Tomo III. Tesis de Maestria en Proyectos Arquitectdnicos.
Universidad de Cuenca.
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4.1.1.5 Condiciones ambientales y de confort de Materiales.
los espacios
: —Planchas de fibrocemento hidrofugado:
Para las paredes exteriores en planta alta, se plantea uti-
| lizar paneles de fibrocemento, la justificacion ambiental se
debe, a que no genera impacto ambiental en el entorno al
| momento de ser puesto en obra y su inercia térmica lo hace
un perfecto candidato para ser aplicado en los exteriores de
los dormitorios, haciendo que estos espacios en las mana-
_| nas sean frescos y en las noches abrigados. Esto se debe a
las caracteristicas del panel, la tabiqueria estd conformada
por dos paneles de e=10 mm, con un espacio en medio de
4 cm.

— — Formaletas:

Las formaletas fueron utilizadas en la estructura de la plan-
ta baja, este sistema constructivo nos permite estandarizar
procesos, disminuyendo el impacto ambiental y generando
menor desperdicio de recursos naturales en obra, su apli-
cacion en planta baja se debe a temas estructurales, am-
bientalmente responde de buena manera cuando son dias
de sol, pero es deficiente su comportamiento en dias frios.

I— — Paneles de Gypsum:
Los paneles de gypsum fueron aplicados en planta alta in-
ternamente como tabiqueria separadora en los espacios de
dicha planta con un e=12 mm, tienen las mismas caracte-
risticas de los paneles exteriores, sus Unica diferencias se
encuentran en el costo y la resistencia.

IMAGEN 4.39. Condiciones de confort (materialidad). NOTA: La seleccién de materiales y sistema constructivo fueron efectuados con
ELABORACION: Grupo de tesis. el andlisis descrito en el item 4.1.1.6 Analisis y seleccidn del sistema constructivo.
(pag. 206-217).

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Comportamiento del sol.

La parte ambiental analiza el porqué de cada elemento
constructivo desarrollado, ya que cada uno de ellos signifi-
ca un resultado diferente en el comportamiento ambiental
de la vivienda frente a los usuarios, la IMAGEN 4.39, mues-
tra la funcién de los aleros y la proteccidén generada en am-
bas plantas. En planta baja protege al usuario de la lluvia
y el sol cuando este se encuentra en el acceso. En planta
alta, protege las paredes de la lluvia y no permite que el sol
genere un contacto directo con los espacios internos de la
unidad habitacional, en este caso con los dormitorios.

Una de las caracteristicas mas importantes que presen-
ta la vivienda enfrentando la parte ambiental es, generar
ventilacion cruzada en el area social ya que al ser un solo
espacio abierto en planta baja, la concentracion de olores
seria un fendmeno que se presentaria constantemente. Uti-
lizando este principio de ventilacidon que es el mas basico y
utilizado, se elimina el aire caliente por circulacidon natural
que sigue el curso del viento, el aire caliente se eleva y se
elimina por la parte superior, finalmente el aire frio queda
en la parte inferior generando un curso ciclico en cada nue-
va circulacion del viento.

IMAGEN 4.40. Condiciones ambientales.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.42. Analisis de vientos.

ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.43. Orientacion correcta.
ELABORACION: Grupo de tesis.

Nota: Los diagramas fueron elaborados en el programa WEATHER TOOL.
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IMAGEN 4.44. Equinoccio - 21 de marzo. (9h00) IMAGEN 4.47. Equinoccio - 22 de septiembre. (9h00)
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis. @
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IMAGEN 4.45. Equinoccio - 21 de marzo. (13h00) IMAGEN 4.48. Equinoccio - 22 de septiembre. (13h00)
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.46. Equinoccio - 21 de marzo. (16h00) IMAGEN 4.49. Equinoccio - 22 de septiembre. (16h00)
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.50. Solsticio - 21 de junio. (9h00)
ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.51. Solsticio - 21 de junio. (13h00)
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.53. Solsticio - 21 de diciembre. (9h00)
ELABORACION: Grupo de tesis. O

IMAGEN 4.54. Solsticio - 21 de diciembre. (13h00)
ELABORACION: Grupo de tesis.

21 de diciembre X\

IMAGEN 4.52. Solsticio - 21 de junio. (16h00)
ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.55. Solsticio - 21 de diciembre. (16h00)
ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.1.6 Analisis y seleccion del sistema construc-
tivo.

La tesis actual estd basada en varios documentos consi-
derados importantes para la investigacion, uno de los mas
determinantes fue el de la FACULTAD DE CIENCIA Y TEC-
NOLOGIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE
CONSTRUCCIONES de la UNIVERSIDAD DEL AZUAY; el titu-
lo de este trabajo se denomina, “Evaluacién técnica y eco-
nomica de tecnologias constructivas para casas en planes
de vivienda popular”; realizada por el autor, CHRISTIAN
GUSTAVO NAUTA MENDIETA.

En la busqueda de alternativas constructivas y documentos
gue sustenten el trabajo de investigacién, se encontrd una
tesis que se desarrollaba paralelamente, siguiendo la mis-
ma direccién.

El autor, tenia muchos puntos en comun, orientados de ma-
nera directa a procesos constructivos que abaratan costos
en obra, generan seguridad y dotan a sus usuarios de una
mayor calidad de vida.

El posicionamiento y estudio de tres posibles procesos
constructivos para desarrollar la posterior construccién en
“planes de vivienda popular” fue el objetivo de esta inves-
tigacion, dentro de la misma los sistemas constructivos es-
tudiados fueron:

-SISTEMA APORTICADO Y MAMPOSTERIA DE CONFINA-
MIENTO. ,

-SISTEMA DE MUROS ARMADOS DE TENSION PLANA (FOR-
MALETAS). ,

-SISTEMA DE MAMPOSTER{A ARMADA.

De los tres sistemas constructivos estudiados y analizados
por el autor, el mismo que, determino que el”Sistema de
muros armados de tension plana” (Formaletas) es el
que genera mayor eficiencia, versatilidad, concibe un ahorro
significativo de costos al momento de estandarizar vivienda
y cumple con las caracteristicas que busca el mercado in-
mobiliario en planes de vivienda social en estos momentos.

Nota: Cuando se refiera al nombre “Sistema de muros ar-
mados de tensién plana” (Formaletas), sera sustituido en
esta investigacion por el nombre “Sistema constructivo en
formaletas (Forsa)”.

NOTA: Al momento de presentar la denuncia el documento “Evaluacion técnica
y econdémica de tecnologias constructivas para casas en planes de vivienda po-
pular” Unicamente fue nombrada como “Tesis de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria”

autores: santiago bustamante aviles - andrés idrovo feijoo.
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Luego de estudiar los diferentes sistemas constructivos en
el capitulo II y después de analizar la tesis “Evaluacion téc-
nica y econémica de tecnologias constructivas para casas
en planes de vivienda popular”, se generan distintos para-
metros a tener en cuenta en los procedimientos construc-
tivos analizados.

El siguiente paso es, catalogar las caracteristicas mas im-
portantes a tomar en cuenta para la seleccion correcta del
sistema constructivo a emplearse para la “ejecucién” vir-
tual. Los sistemas constructivos a poner en consideracion
son:

- Construccion en Adobe.

- Construccion en Ladrillo.

- Construccion en Bloque.

- Steel Frame (Construccion seca).

- Sistema constructivo en formaletas (Forsa).

Luego de conocer los sistemas constructivos a evaluar, se
asigna una escala de estimacién, del numero 1 al 5, consi-
derando el 5 como el valor “favorable” y el nUmero 1 como
“desfavorable”.

Desperdicio de espacio en muros.
Una de las caracteristicas mas importantes al momento de

seleccionar la tabiqueria, de determinado sistema cons-
tructivo, es el espesor de los muros. Esto se debe a que son

UNIVERSIDAD DE CUENCA

los encargados de ordenar el espacio interno, su dimen-
sionamiento y modulaciéon depende directamente de esto,
si comparamos los distintos espesores de muros podemos
darnos cuenta cuales son los las posibles alternativas que
nos brindan mejores resultados.

- Formaletas: e=10 cm.
- Steel Frame: e= 10 cm.
- Bloque: e= 15 cm.

- Ladrillo: e= 12cm.

- Adobe: e= 20cm.

DESPERDICIO DE ESPACIO EN MUROS

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

7 7

0 1 2 3 4 5

Nota: El numero 5 representa el valor que optimiza de mejor manera la distribu-
cion del espacio interno en la vivienda ya que el desperdicio del espacio depende
del espesor del muro y en esta caso el de menor espesor ordena mejor el espacio.

IMAGEN 4.56: Desperdicio de espacio en muros.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Resistencia a la humedad.

Se analizan las diferentes estructuras y su resistencia a la
humedad, el componente de la estructura y tabiqueria de
las formaletas, asi como la estructura portante del ladrillo,
son de hormigén armado. Este es uno de los materiales
mas resistentes a la humedad y una de sus caracteristicas
es que puede ser modificado mediante aditivos que lo im-
permeabilizan, haciéndolo 100% resistente. En cuanto a la
estructura metalica portante del bloque, resiste de manera
prudencial, sin embargo, su vida util se acorta debido a la
corrosidn progresiva generada por dicho factor, ubicandola
en una mediana resistencia dentro del analisis. Las estruc-
turas restantes son madera en el adobe y perfiles galva-

RESISTENCIA A LA HUMEDAD (ESTRUCTURA)

| | | |

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A®

Adobe/Est. Madera

nizados en el steel frame, comparando estos dos, son la
cara opuesta, mientras el perfil galvanizado es el que mejor
resistente a la humedad, la estructura de madera es la mas
débil y menos resistente del grupo analizado.

En cuanto a los materiales, 3 de los 5 analizados, son los
gue mejor resisten a este fendmeno natural. Y son, los
paneles de steel frame, debido a que son fabricados con
revestimientos especificos que lo hacen resistente a este
fendmeno, asi también, las formaletas que son fabricadas
en obra con hormigén armado y finalmente los ladrillos de
arcilla que tienen un 6 % de absorcion, lo que hace que
sea impermeable, ademas de esto, los bloques de arcilla
no sufren corrosién o dafios en areas donde hay humedad.
Por otro lado, los dos materiales restantes no son amigos
de la humedad, debido a que sus materiales son porosos
y absorben con mayor facilidad la humedad del ambiente.

RESISTENCIA A LA HUMEDAD (MATERIALES)

| | |

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

\
\

IMAGEN 4.57. Resistencia a la humedad (Estructura).
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.58. Resistencia a la humedad (Paredes).
ELABORACION: Grupo de tesis.

FUENTE: Alfadomus. (2015). 10 razones para utilizar productos de arcilla. Recu-
perado el 5 de septiembre de 2015 de la base de datos de Alfadomus.
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Resistencia al fuego.

Se analiza por separado los distintos materiales y estruc-
tura, sin embargo y para este caso, hay que darle especial
importancia a la estructura, debido a que si esta, fracasa,
la tabiqueria sera la siguiente en hacerlo. Por lo tanto, la
estructura debe soportar la mayor cantidad de tiempo las
cargas ejercidas sobre la misma para que los ocupantes
puedan tener el tiempo suficiente para resguardarse, frente
a un posible percance.

Un ejemplo que muestra de mejor manera esto, es el ado-
be, debido a que su estructura (madera), no es resistente
al fuego, todo lo contrario con su tabiqueria que no le causa
ningun dano e incluso, su material puede ser reutilizado.

RESISTENCIA AL FUEGO (ESTRUCTURAS)

Formaletas

Steel Frame
Bloque/Est. Metélica
Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

1 2 3 4 5
IMAGEN 4.59. Resistencia al fuego (Estructura).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Si hablamos del hormigdn armado depende de algunos fac-
tores, como espesor, composicion y estructura interna, sin
embargo, sus componentes resisten de manera correcta al
fuego, dando el tiempo suficiente a los ocupantes, al igual
que el ladrillo macizo y los perfiles galvanizados utilizados
en el sistema constructivo Steel frame. Los bloques de pé-
mez al ser de origen volcanico, tienen alta resistencia al
fuego al contrario de las estructuras metilicas, debido a que
al estar expuestas al calor, sus propiedades fisicas son mo-
dificadas haciendo que su estructura se debilite, haciendo
que posteriormente fracase la misma.

RESISTENCIA AL FUEGO (MATERIALES)

Formaletas
Steel Frame
Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A®

Adobe/Est. Madera

1 2 3 4 5
IMAGEN 4.60. Resistencia al fuego (Paredes).

ELABORACION: Grupo de tesis.
FUENTE: Mattieu, Jules. (2015). Seguridad Contra Incendios. Recuperado el 5 de
septiembre de 2015 de la base de datos APTA.

ELABORACION: Grupo de tesis.

FUENTE: Blanco, Francisco. (2015). Resistencia al Fuego. Espana: UNIOVI. Re-
cuperado el 5 de septiembre de 2015, de http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Te-
mall.2.3.6.TERMICAS.ResistenciaFuego.pdf

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Posibilidad de reparacion después del fuego.

Analizando las estructuras en los distintos sistemas cons-
tructivos, luego de suponer que existié un percance de una
maghnitud tolerable, tenemos posibilidades de recuperar o
reutilizar ciertas estructuras, las estructuras de hormigén
pueden ser reutilizadas, estamos hablando de formaletas
y estructura portante del ladrillo. Los perfiles galvanizados
de Steel Frame también son reutilizados, sin embargo, hay
dos estructuras que no podran ser utilizadas nuevamente,
estamos hablando de la estructura de madera del adobe y
la estructura metdlica, todo esto se debe a que sus propie-
dades fisicas se modificaran luego de exponerse a distintas
temperaturas.

POSIBILIDAD DE REPARACION DESPUES DEL
FUEGO (ESTRUCTURA)

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

1 2 3 4 5

IMAGEN 4.61. Posible reparacion después del fuego.

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

Los materiales de los tabiques que pueden ser reutilizados
son el adobe, debido a las propiedades fisicas que mantie-
ne su componente principal (tierra).

Los paneles de steel frame, pueden ser reutilizados siem-
pre y cuando se trate de paneles especiales.

En cuanto al bloque y ladrillo, son materiales que no pue-
den ser reutilizados, ya que su estructura afectada puede
volverse un peligro para los usuarios.

POSIBILIDAD DE REPARACION DESPUES DEL
FUEGO (MATERIALES)

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera ﬁ

1 2 3 4 5

IMAGEN 4.62. Posible reparacion después del fuego (Paredes).

ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

ELABORACION: Grupo de tesis.

FUENTE: Gonzalez Garcia, S. (1998). Estructuras metalicas: comportamiento
frente al fuego. NTP. Recuperado el 5 de septiembre de 2015 de la base de datos
Insht.
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Resistencia a plagas y corrosion

Es un punto importante a evaluar ya que este tipo de pla-
gas o insectos pueden atentar con la salud de los usuarios
y si estamos hablando de vivienda social, va a tener altas
probabilidades de ser atacada por estos fendmenos, debido
a que las edificaciones se encuentran emplazadas en las
afueras de la ciudad.

En cuanto a la corrosion es un fendmeno que afecta di-
rectamente a las estructuras metalicas, haciéndole perder
pOCO a poco su resistencia.

La madera es vulnerable al ataque de insectos y roedores,

RESISTENCIA A PLAGAS Y CORROSION
(ESTRUCTURA)

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metalica

Ladrillo/Est. H°A®

Adobe/Est. Madera

\
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sin embargo, hay tratamientos especiales para evitar que
este tipo de problemas hagan fracasar la estructura, pero
esto quiere decir que al generarse un mantenimiento, au-
menta su costo.

De los materiales analizados (mamposteria), el bloque y
el adobe son los que presentan vulnerabilidad a plagas e
insectos, el bloque debido su porosidad (siempre y cuando
no esté revestido) y el adobe, debido a la vulnerabilidad de
su material (tierra).

RESISTENCIA A PLAGAS Y CORROSION
(MATERIALES)

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera w

1 2 3 4 5

IMAGEN 4.63. Resistencia a plagas y corrosion.

ELABORACION: Grupo de tesis.

FUENTE: Rustica. (2015). Caracteristicas del Fibrocemento - Viviendas Prefabri-
cadas. Recuperado el 5 de septiembre de 2015 de la base de datos Rustica.

IMAGEN 4.64. Resistencia a plagas y corrosion (Paredes).
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Sistema constructivo reciclable.

Si hablamos de sistemas constructivos reciclables, pocos
son los que cumplen con este parametro de evaluacion, es
importante la valoracién ya que las posibilidades de montar
o desmontar viviendas de caracter social, pueden suponer
una necesidad si se prevé que seran viviendas temporales,
el sistema constructivo en steel frame es totalmente reci-
clable, contario al resto de sistemas seleccionados para el
estudio. Sin embargo, hay elementos que se pueden reu-
tilizar en el adobe, en si, su materia prima, tanto madera
como tabiques.

SISTEMA CONSTRUCTIVO RECICLABLE

Formaletas

Steel Frame
Bloque/Est. Metalica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera ﬁ
7 7

Aislante térmico y acustico.

Los materiales que mejor comportamiento presentan en
este punto son el adobe y steel frame, ambos poseen cua-
lidades que los otros materiales no, si hablamos del adobe,
su inercia térmica hace que el calor no ingrese y manten-
ga frescos los espacios en verano y en el invierno de igual
manera a la inversa. El steel frame tiene el mismo com-
portamiento, pero esto se debe al aislamiento térmico que
se coloca en medio de los paneles (lana de vidrio), el aire
atrapado entre las fibras aumentan la resistencia a la trans-
mision de calor.

AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A® ﬁ
Adobe/Est. Madera W

IMAGEN 4.65. Sistema constructivo reciclable.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.66. Aislante termico y acustico.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Mantenimiento.

Va estrechamente ligado a la durabilidad, mientras el ma-

terial es mas resistente a los distintos fendmenos analiza- Durabilidad.
dos anteriormente, corrosion, fuego, humedad y plagas su
mantenimiento serd menor, dentro de este punto los sis- En este caso, todos los sistemas constructivos son resis-
temas constructivos que requieren menor mantenimiento tentes al tiempo, sin embargo, es necesario que se le dé el
son, formaletas y steel frame. mantenimiento respectivo para alargar su vida util.
MANTENIMIENTO DURABILIDAD
Formaletas Formaletas
Steel Frame Steel Frame
Bloque/Est. Metélica Bloque/Est. Metdlica
Ladrillo/Est. H°A° Ladrillo/Est. H°A®
Adobe/Est. Madera Adobe/Est. Madera
e 7
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
IMAGEN 4.67. Mantenimiento. IMAGEN 4.68. Durabilidad.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Versatilidad.

Cuando hablamos de versatilidad, hablamos de un material
que puede ser modificado con facilidad y sin desperdiciar
recursos, en este caso el Unico sistema constructivo que
nos permite que este procedimiento se realice de manera
eficiente es el steel frame.

VERSATILIDAD

Formaletas 1 ‘ |

Steel Frame

Blogue/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

Limpieza en Obra.

En este punto estamos hablando del sistema constructivo
que genera la menor cantidad de desperdicio, en el anali-
sis se determino que el sistema constructivo mdas amigable
con el medio ambiente es el steel frame, seguido de las for-
maletas y finalmente aparecen los demas sistemas, cabe
recalcar que los desperdicios generados en el adobe hacen
que su limpieza sea igual de trabajosa que en el bloque y
ladrillo, sin embargo, este no genera escombros y puede
ser reutilizado.

LIMPIEZA EN OBRA

| |
Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A®

Adobe/Est. Madera

IMAGEN 4.69. Versatilidad.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.70. Limpieza en obra.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Mano de obra especializada.

Es necesario analizar este punto, ya que se debe conocer
quiénes seran las personas que ejecutaran los distintos
procesos constructivos. La mayoria de albafiles en nuestro
medio conocen los métodos y sistemas de construccién tra-
dicional, sin embargo, para el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias constructivas es necesario que exista una previa capa-
citacion, para que los obreros puedan ejecutar los nuevos
procesos constructivos de manera correcta y eficiente, los
sistemas constructivos que necesitarian esta capacitacidon
serian formaletas y steel frame.

MANO DE OBRA ESPECIALIZADA

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metdlica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Reparacion de instalaciones.

Este andlisis depende directamente de la versatilidad del
sistema constructivo, ya que esta propiedad nos permite
realizar cualquier tipo de modificaciéon en la mamposteria,
que es, por donde normalmente pasan las instalaciones. De
este modo, el sistema constructivo que nos permite reparar
las instalaciones es el steel frame.

REPARACION DE INSTALACIONES

Formaletas ;

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera

IMAGEN 4.71. Mano de obra especializada.
ELABORACION: Grupo de tesis.

IMAGEN 4.72. Reparacion de instalaciones.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Estigmas.

Por la falta de difusidon en nuestro medio no se conocen los
distintos sistemas constructivos que pueden sustituir a los
tradicionales, estigmatizados por la frase “lo que no se co-
noce, no es bueno”, en cuanto a las opiniones receptadas
por los usuarios promedio que acceden a la construccién o
compra de estas viviendas.

ESTIGMAS
| I

Formaletas

Steel Frame

Bloque/Est. Metélica

Ladrillo/Est. H°A°

Adobe/Est. Madera
1 2 3 4 5

Resultados.

El cuadro de resultados nos muestra los porcentajes mas
altos en promedio general de los analisis realizados ante-
riormente, segun esto, podemos clasificar los resultados
en tres escalas diferentes, calificando a los sistemas cons-
tructivos como eficientes, ya que estos deben responder a
las exigencias estudiadas en el capitulo II (Sistemas Cons-
tructivos Tradicionales, Mixtos e Industrializados), item, 2.1
Optimizacién de materiales constructivos.

Las variables consideradas en el porcentaje final fueron:

- Desperdicio de espacio en muros.
- Resistencia a la humedad.

- Resistencia al fuego.

- Posibilidades de reparacion.

- Resistencia a plagas y corrosion.
- Sistema constructivo reciclable.
- Aislante térmico y acustico.

- Mantenimiento.

- Durabilidad.

- Versatilidad.

- Impacto ambiental.

- Mano de obra especializada.

- Reparacion de instalaciones.

IMAGEN 4.73. Estigmas.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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ler grupo

Con los resultados obtenidos podemos ver que en el primer
grupo se sitlan los sistemas constructivos industrializados
(Formaletas y Steel frame), estos procesos constructivos
no son tradicionales, sus componentes constructivos son
mucho mas eficientes al ser puestos en obra, no generan
impacto ambiental, se pueden estandarizar, su fabricacion
tiene procesos de industrializacién previos, se abaratan
costos cuando su reproduccidon es masiva y ademas de eso,
responden de mejor manera a los factores analizados an-
teriormente.

2do grupo

En el segundo grupo, tenemos a los sistemas constructi-
vos tradicionales (Bloque y estructura metalica; ladrillo y
estructura de HOAO9), este analisis nos demuestra que es-
tos sistemas responden a los parametros evaluados y en
un balance general lo hacen de una manera aceptable, sin
embargo, lo que se busca en esta investigacién es trabajar
con los mejores resultados ya que el objetivo es seleccionar
un sistema constructivo que se adapte a las necesidades
constructivas y humanas contemporaneas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

3er grupo

En el tercer grupo nos queda el sistema constructivo en
adobe que tiene menos del 50% en el promedio general.
Esto se debe a que este sistema se construye de manera
tradicional en las afueras de la ciudad, ya que utilizan el
mismo material del sector y abaratan costos porque sus
propios usuarios son los encargados de edificar sus vivien-
das, sin embargo, para la investigacion, este sistema sera
descartado.

ler grupo
r

2do grupo B
-

7] |
81

3er grupo
-

___|| 77

ADOBE/MADERA
-

LADRILLO/H°A®
.

BLOQUE/EST.
METALICA | |

STEEL FRAME

FORMALETAS
-

IMAGEN 4.74. Resultados.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Conclusiones:

- Los sistemas constructivos que mejor responden a la

morfologia arquitectonica propuesta son: Steel Frame y
Formaletas. Ambos sistemas seran utilizados para confor-
mar el nuevo sistema constructivo.
En planta baja se utilizaran formaletas ya que es la estruc-
tura mas resistente y responde a las caracteristicas de la
planta, segun el disefio, los tabiques se mantienen sin mo-
dificaciones de acuerdo a la primera etapa.

R\
A\ ¢

|\
@ Paredes de hormigon (Formaletas).

@ Paredes de fibrocemento (Steel frame).

En planta alta se utilizard el sistema constructivo (Steel
frame), ya que responde al disefio progresivo planteado y
es mucho mas facil montar o desmontar los tabiques de
manera versatil y sin generar desperdicios o escombros al
momento de hacer las modificaciones de las siguientes eta-
pas, ya que los usuarios seguiran dentro de la vivienda de-
sarrollando sus actividades con normalidad.

- De los 5 sistemas constructivos estudiados a profundidad
en los capitulos anteriores, descartamos el adobe porque
no es un sistema constructivo eficiente que pueda ser es-
tandarizado.

- Se efectuara un analisis comparativo de costos y en los
tiempos de ejecucion de obra en los siguientes sistemas
constructivos:

Sistema constructivo en ladrillo, estructura de HOAO,
Sistema constructivo en bloque, estructura metalica.
Steel Frame (Construccién seca).

Sistema constructivo en formaletas (Forsa).

Sistema constructivo mixto (Propuesta I, IT y III).

IMAGEN 4.75. Seleccion de sistemas constructivos.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.1.2 Partido tecnolodgico.

4.1.2.1 El sistema constructivo.

Sistema constructivo mixto industrializado con for-
maletas.

Este sistema se puede describir como un sistema cons-
tructivo mixto, ya que el objetivo es estandarizar procesos
constructivos en todas sus etapas, una de las particulari-
dades del mismo es que en planta baja se va a utilizar el
sistema constructivo en formaletas (Forsa), y para la es-
tructura de la planta alta se utilizaran columnas metalicas
que soporten la cubierta y conecten los paneles de steel
frame (construccion seca) que seran los empleados como
tabiques en este proceso. Se sabe de antemano que ambos
sistemas utilizados son versatiles y no generan desperdi-
cios, esperando obtener resultados positivos en la propues-
ta que se desarrolla a continuacion.

La caracteristica principal de este sistema constructivo
(formaletas) consiste en la industrializacion y modulacién
para el moldeado de concreto en una estructura de acero,
su uso es muy versatil, debido a las caracteristicas que
este sistema presenta, brinda seguridad, es multiuso, las
conexiones entre modulos se realizan con facilidad, gusta
a usuarios y constructores por la seguridad estructural que
presenta. Estas caracteristicas hacen que el sistema pue-
da ser utilizado en todo tipo de construcciones, desde pe-

UNIVERSIDAD DE CUENCA

quefas edificaciones hasta llegar a construcciones de gran
escala, siempre y cuando se hable de estandarizacién e in-
dustrializacion de elementos. Con este sistema se lograrian
construir viviendas en menor tiempo, con mayor eficiencia,
cobertura y con una disminucién de costos con respecto a
otras técnicas constructivas en serie, ademas de, disminuir
el impacto ambiental generado por los sistemas constructi-
vos tradicionales.?*

24 BALDEMAR, ]y TOLOZA, M. (2008). Metodologia del sistema constructivo con
formaleta metalica tipo manoportable. Tesis de Ingenieria Civil. Universidad In-
dustrial de Santander. p. 15.

IMAGEN 4.76. Vivienda progresiva desarrollada en su lera etapa
ELABORACION: Grupo de tesis.
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El proceso constructivo.

El proceso constructivo serd emulado a un proceso cons-
tructivo real, en un terreno que cuente con condiciones
aceptables para su implantaciéon, los procesos constructi-
vos seran explicados con imagenes virtuales y planos cons-
tructivos detallados realizados por el grupo de tesis, el ob-
jetivo es mostrar a detalle, cada uno de los procedimientos
constructivos a seguir, desde el inicio hasta la finalizacion
de la vivienda en sus tres etapas.

Diseio de la losa.

De los 5 sistemas constructivos estudiados anteriormente,
se utilizan las dos Unicas posibles cimentaciones, las selec-
cionadas son: cimentacion corrida y losa de cimentacién.
Se seleccionaron estas, debido a que no es posible ejecutar
una cimentacién con zapatas aisladas ya que las cargas de
las tabiquerias de HOA° (formaletas) no son puntuales y su
estructura es autoportante, esto quiere decir, que transmi-
te directamente todas las cargas hacia la superficie donde
se encuentre apoyada.

Para el disefo de la losa de cimentacion se extrajeron los
datos obtenidos en la tesis, “Evaluacién técnica y econé-
mica de tecnologias constructivas para casas en planes de
vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN
GUSTAVO NAUTA MENDIETA. Y los resultados se muestran
a continuacion.

losa de cimentacion

“"SISTEMA DE MUROS ARMADOS DE TENSION PLANA

Con la ayuda del software de la empresa CYPE Ingenieros
sera modelada la losa de cimentacion.

El programa CYPE considera las losas y vigas de cimenta-
cion como un elemento mas de la estructura, realizando
por tanto un calculo integrado de la cimentacion con la es-
tructura.

Las vigas y losas de cimentacion se calculan como si fueran
vigas y losas comunes comparando cuantias, disposiciones
y separaciones minimas para luego proceder al armado del
acero de refuerzo para resistir los esfuerzos de cortante,
traccion, punzonamiento y flexion.

Figura 39.- Forma de trasmision de esfuerzos de losa v vigas de cimentacion

Fuente: SOLARTE Y CIA~

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacion técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.
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Figura 40.- Armado de dentellones

t : i
i | i
X y |
S0 | - L
T T
i L L |
| :; ;
L L LA L T T ] T T T

N
. =
i

Fuente: CYPECAD
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Para la losa de cimentacion se consideré un espesor de
20cm con dentellones armados debajo de cada una de las
paredes las cuales tienen una seccion de 30x35 cm cuya
darea es de 1050 cm2; y se utilizara en su mayoria de los
dentellones 2 varillas de 10 mm tanto en la parte superior
como en la parte inferior y en otras vigas se utilizara 2 va-
rillas de 12 mm tanto en la parte superior como en la parte
inferior. Para el corte se utilizaron estribos de 8mm espa-
ciados cada 15 y 20 cm.

En el caso de la losa de cimentacion se utilizo una malla
electrosoldada de un diametro de 8mm espaciada cada 15
cm. 2>

Hasta aqui el fragmento del analisis realizado en la tesis de
investigacién “Evaluacidn técnica y econdmica de tecnolo-
gias constructivas para casas en planes de vivienda popu-
lar”. A continuacion se explicara el procedimiento construc-
tivo.

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacion técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.

25 NAUTA, CHRISTIAN. (2014). Evaluacién técnica y econdmica de tecnologias
constructivas para casas en planes de vivienda popular. Tesis de Ingenieria Civil
y Gerencia de construcciones. Universidad del Azuay. p. 57-59.
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Previo a la realizacion de la cimentacion, es necesario rea-
lizar primero, el estudio respectivo de suelos, seguido de
esto, la limpieza y desbroce de la capa vegetal del terre-
no, en caso de ser necesario, posteriormente efectuar el
replanteo y nivelacién. Finalizando estos procedimientos
iniciales realizamos la excavaciéon en el espacio que van a
insertarse las cadenas de cimentacién que son parte de la
cimentacion corrida o a su vez la losa de cimentacion

Losa de cimentacion. (Proceso constructivo)
- Nivelacion.

El objetivo de esta etapa es obtener un terreno plano para
la futura edificacién. Para esto es necesario desprender la
capa vegetal que se encuentra en la superficie, ya que en
ningun caso es recomendable realizar la cimentacion sobre
esta capa. Generalmente la capa vegetal tiene de 10 a 20
cm de espesor ver IMAGEN 4.77.

Capa Vegetal f_‘
g *——— Suelo
e AN
=

Si el terreno no cumple con la resistencia adecuada para
realizar la cimentacion, es necesario compactar el terreno
y colocar material de mejoramiento.

- Replanteo.
Una vez realizados los trabajos de limpieza, nivelacion vy

mejoramiento del terreno, se procede a realizar el replan-
teo de la edificacién.

IMAGEN 4.77. Nivelacion del terreno.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.78. Replanteo de la vivenda en el terreno.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Este proceso se lo realiza utilizando caballetes, los cuales Antes de verter el hormigdn, se coloca la malla electro sol-
nos serviran como puntos base para marcar la ubicacion de dada y finalmente se vierte el Hormigén simple f'c=210 kg/
los cimientos. Es importante tomar en cuenta la perpen- cm2.

dicularidad y el paralelismo entre las lineas trazadas, asi
como también verificar los trazados mediante triangulacio- N

nes, ver IMAGEN 4.78. Malla electrosoldada
de muro

- Excavacion y fundicion de la losa. la Electrosoldada reforzada

5.25 mmx20x20cm
Una vez realizado el replanteo de la vivienda, manualmen- Re"enod:essluﬁe-}oestudio
te se procede con la excavacion de unas pequefias zangas Malla Electrosoldada reforzada
para los dentellones. Estas zangas tendrén un ancho de 40 Hiopoioa 8 mmx1Sx1Sem
cm, una profundidad de 40 cm y se deja un pequefio cha- = Viga 30 x 35 cm
flanado que ayuda a que se integre con el nivel de la losa y
que tendrd un e=20cm (ver IMAGEN 4.79). L - Suelo

‘ IMAGEN 4.80. Fundicion.

- - - ELABORACION: Grupo de Tesis
Zanja para Cimi}v\o/s/ Q:J“
/@ Suelo

En los dentellones se utilizaran 4 varillas de @10mm en los
extremos y estribos de @8mm cada 20cm. Los dentellones
se ubican debajo de cada una de las paredes.

0.4

Suelo

IMAGEN 4.79. Excavacion.
ELABORACION: Grupo de Tesis

Armado de dentellones H°A°
seccién 30 x 35 cm

FUENTE: NAUTA, CHRISTIAN. (2014). Evaluacién técnica y econémica de tecno- IMAGEN 4.81. Fundicion. _
logias constructivas para casas en planes de vivienda popular. Tesis de Ingenieria ELABORACION: Grupo de Tesis
Civil y Gerencia de construcciones. Universidad del Azuay.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

cimentacion corrida

Cimentacion corrida. (Proceso constructivo)

- Excavacion.

Luego de haber retirado la capa vegetal del terreno y des-
pues de haber realizado el replanteo de la vivienda, se pro-
cede con los obreros a excavar manualmente las zangas
para los cimientos.

Estas zangas tendran un ancho de 40 cm y una profundidad
de 60 cm, ver IMAGEN 4.82.

\

Zanjas para cimientos
0.40 x 0.60 cm

IMAGEN 4.82. Excavacion.
ELABORACION: Grupo de tesis.

Una vez realizadas las zanjas, y al llegar a suelo apto para
fundir es necesario apisonar y nivelar el fondo. Si fuera ne-
cesario se colocara una capa de 5 cm de H°S° f'c = 140 kg/
cm?2, ver IMAGEN 4.83.

Zanja para Cimientos

Suelo

// /\/\/

/,/ //\\*\\ 049
/ //\ 4
IMAGEN 4.83. Excavacion.

ELABORACION: Grupo de tesis.

- Fundicion de los cimientos.

En las zanjas se coloca el hormigdn ciclépeo con una pro-
porcion 60% H°S° f'c = 210 kg/cm2 40% piedra. Para este
proceso no es necesario un encofrado en las paredes late-
rales debido a que las mismas paredes de la zanja cumplen
con esta funcion, ver IMAGEN 4.84.

La piedra a ser colocada sera canto rodado, la cual debera
estar humedecida antes del vertido del hormigén.

-
S/

\

Hormigén Ciclépeo H°S®
£7c=210 kg/cm2

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.84. Fundicidon de cimientos.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Hormigén Ciclépeo H°S®
f¢=210 kg/cm2
Malla Electrosoldada reforzada
5.25 mmx20x20cm

0,50

Replantillo de H®S?°
f c=140 kg/cm2 (e= 5cm)

IMAGEN 4.85. Fundicion de cimientos. Cadena V5 9mmx15x10 cm
ELABORACION: Grupo de tesis.

Sobre las vigas de cimentacion se dejan embebidas varillas
® 10 mm, las cuales servirdan como refuerzo para la union
de las vigas de cimentacion y las cadenas. Estas deberan R e s
ser colocadas cada 60 cm, con una longitud de 30 cm de los
cuales 2/3 deberan estar en las vigas de cimentacion y el

1/3 para el armado con la cadena de cimentacion. Una vez . _Replantillo de H°S°

. . . .7 . . f'c=140 kg/cm2 (e= Scm)
fundidas las vigas de cimentacion se deja un replantillo de /(\ Suelo
hormigdén de 5 cm de espesor sobre el cual se fundiran las

. ., IMAGEN 4.87. Armado de cadenas de cimientos.
cadenas de cimentacion, ver IMAGEN 4.87. ELABORACION: Grupo de tesis.

AEYAY
T T A W WL

- ‘_—_‘ﬁ—“
T Malla Eié;rosoldada reforzada

Varilla Corrugada
®=10mm

5.25 mmx20x20cm

IEER==
|/ VAYERS &'

|
,a
/

Cadena V5 9mmx15x10 cm

IMAGEN 4.86. Armado de cadenas de cimentacion.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Armado de las cadenas de cimentacion.

Sobre el replantillo de hormigén de las vigas de cimenta-
cion se arman las cadenas perimetrales e interiores que
serviran como soporte para el armado de las paredes. Para
esto se utilizan cadenas prefabricadas V5 9mm x 15 x 10
cm. Sobre estas se anclan las varillas de refuerzo ® 10
mm y las mallas electrosoldadas reforzadas 5.25mm x 20 x
20 cm con una altura de 50cm. En las cadenas donde iran
fundidas las paredes de hormigén, ver IMAGEN 4.86.

Malla Electrosoldada reforzada
5.25 mmx20x20cm

H°S° 210 kg/em2 e=5¢m F; Te:i:--o . ce-::  Malla electrosoldada R84

Cadena V5 9mmx15x10 ¢m 5 ) \%j Ammx15x15 em.
@y Replantillo de Piedra

Hormigén Ciclépeo H°S® {
f e=210 kg/cm2 (o ()

i
es
Replantillo de HoS® ol b op (e

f'e=140 kg/em2 (e= S5em)

Suelo

Luego del armado de las cadenas, se procede con el en-
cofrado de la losa, dejando un espesor de 2.5cm a cada
lado, de tal manera que la seccién de la cadena sea de 15
x 20cm. Posteriormente se continta con la fundicién colo-
cando H°S° f'c = 210 kg/cm2, Ver IMAGEN 4.88.

- Replantillo de piedra y colocacion de malla.

Antes de realizar el replantillo de piedra marcamos y ex-
cavamos los lugares por donde deberan ir las instalaciones
sanitarias, dejando previstas las mismas antes de la fun-
dicién de la losa de cimentaciéon. Una vez armadas las ca-
denas de cimentacién procedemos con la colocacion de un
replantillo de piedra de rio, con un espesor aproximado de
12 a 15 cm, emporado con grava. Y sobre este replantillo
correctamente nivelado colocamos la malla tipo R84 4mm .

Una vez colocada la malla y dejado previstas las instalacio-
nes procedemos con la fundicidn de la losa con H°S®° f'c=
210 kg/cm2 e= 5cm. El vertido del hormigdn se lo realiza
a gravedad, y con la ayuda de palas. Dejando la superficie
correctamente nivelada y paleteada.

IMAGEN 4.88. Replantillo de piedra y colocacion de malla.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Luego de analizar las dos alternativas:

- Técnicamente, podemos decir que la que mejor responde
estructuralmente es la losa de cimentacion, debido a la for-
ma en la que las cargas actian transmitiendo los esfuerzos
al suelo.

- La cimentacion corrida nos otorga ventajas al momento
de emplazar en un terreno irregular, ya que es mucho mas
facil alcanzar los niveles con esta cimentacion.

- En cuanto a tiempos en ejecucidn, es mucho mas sencillo
trabajar con la losa de cimentacién en un terreno correcta-
mente nivelado, ya que el tiempo en ejecucion serda menor.

- Al momento de hablar de costos, sabemos que es un pa-

rametro a tomar en cuenta debido a lo determinante en el

costo final dentro del mundo de la construccidon, mas aun,

si hablamos de estandarizacion. Sin embargo, no podemos . .,
dejar de lado los factores externos anteriormente analiza- Costos de cimentacidn
dos. Solamente si consideramos mano de obra, rendimien-
tos, tiempos de ejecucidon y materiales, la alternativa mas
econdmica es la losa de cimentacion. (Ver IMAGEN 4.89). $1582,87

Losa de cimentacion Cimentacion corrida

$1439,25

- Se continla normalmente con el proceso constructivo,
seleccionando la losa de cimentacion que es la mas ade-
cuada desde el punto de vista econdmico, sin embargo, se
puede utilizar cualquiera de las dos opciones, dependiendo
del analisis previo y de las condicionantes que presente el
sitio.

CIMENTACION OPCION 1 CIMENTACION OPCION 2

IMAGEN 4.89. Costos de cimentacién.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

Cimentacion corrida

Cuadrilla: Materiales: Tiempo de ejecucion:
1 Maestro Principal. Hormigon Simple. 2 semanas.
2 Albafil. Piedra de canto rodado.
2 Oficiales. Replantillo de piedra. Costo:
Cadenas de cimentacion. (acero)
Acero de refuerzo. $1582,87

Malla electrosoldada (losa).
Madera (encofrado decadenas).
Malla de arranque.

Replantillo de Piedra

Malla electrosoldada R84
4mmx15x15 cm.

4

UGBTI
7 " A
YOO

\

IMAGEN 4.91. Replantillo de piedra y colocacion de malla.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Diseiio de muros y losa de entrepiso.

Para el disefio de muros y losa de entrepiso se extrajeron
los datos obtenidos en la tesis, “Evaluacion técnica y eco-
nomica de tecnologias constructivas para casas en planes
de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN
GUSTAVO NAUTA MENDIETA. Y los resultados se muestran
a continuacion.

"ESTRUCTURAS DE MUROS PORTANTES.

Desde el punto de vista estructural el comportamiento de
las estructuras conformadas por pdrticos se comportan
bajo el siguiente esquema:

Figura 41.- Detalle de deformacion de un pértico de concreto reforzado

Como se puede apreciar en la figura 4-1 la deriva que pre-
senta el pértico de hormigdn reforzado es alta, al igual que
los desplazamientos presentados por la carga lateral que
puede ser ocasionada por sismos.

La deriva producto de la carga lateral ocasiona desplaza-
mientos entre el piso inferior y el piso superior; estas deri-
vas deben ser prevenida por el disefiador seglin establece
la NEC “el disehador debe comprobar que su estructura
presentara deformaciones inelasticas controlables, mejo-
rando substancialmente el disefio conceptual *, el limite de
derivadas establecida por la NEC son las siguientes:

Tabla 20.- Valores de A,; miximos, expresados como fraccién de la altura de piso

Estructuras de Ayymaxima
Hormigdn armado, estructuras metdlicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

A

Carga lateral

Deformada alta

Portico

Desplazamiento alto

Fuente: SOLARTE Y CIA . Ingenieros calculistas’

Fuente: "NEC™

Cuando estas derivas no son controladas y son muy altas
se puede presentar dafos estructurales como se muestra
en el siguiente esquema: ™’

Figura 42.- Detalle de derivas muy alta

Piso 3

Piso 2 A
Fuente: SOLARTE Y CIA”

27 FUENTE: NAUTA, CHRISTIAN. (2014). Evaluacién técnica y econémica de tec-
nologias constructivas para casas en planes de vivienda popular. Tesis de Inge-
nieria Civil y Gerencia de construcciones. Universidad del Azuay. p. 59-60.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacién técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.
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“Donde:

h = Altura entre pisos

A_(2-3)= Desplazamiento entre piso 2 y piso 3

Piso 2 = Losa del piso inferior

Piso 3 = Losa del piso superior

a = Fisurado de las paredes debido a excesivos desplazamientos

Las estructuras de muros portantes se comportan como vi-
gas en voladizo haciendo que las derivas y los desplaza-
mientos sean menores comparados con los mencionados

en la figura 42 como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 43.- Detalle de deformacién de un mure portante

Y

Carga lateral

__ Deformada

- Bajo desplazamiento

Fuente: SOLARTE Y CTA™

Haciendo que las fisuras en las paredes sean menores debi-
do a los desplazamientos bajos que presenta este sistema
constructivo.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DIMENSIONAMIENTO DE MUROS.
Criterios de diseio

El criterio de los muros portantes se basa en que los muros
resisten la carga proveniente de la losa es decir la carga de
peso que actuara sobre la estructura en donde se denomi-
naran muros de carga y los muros que resisten el efecto
del sismo a los que se les denominaran muros de rigidez.
Segun (Awad, 2007) en una vivienda de uno o dos pisos
existen dos clases de muros, los cuales se clasifican segun
la funcién que cumple dentro de ella.

a) Muros divisorios: Son aquellos muros cuya Unica funcion
es separar los espacios dentro de una vivienda y no sopor-
tan ninguna carga diferente de su propio peso.

b) Muros confinados estructurales: Son aquellos que sopor-
tan las cargas gravitacionales y/o las fuerzas horizontales
causadas por sismos. Todos estos muros deben ser confi-
nados y a su vez se dividen en:

b-1) Muros de carga: Son aquellos muros que ademas de
soportar fuerzas horizontales provenientes de los sismos
soportan las cargas gravitatorias aferentes de entrepiso
y/o cubierta.

b-2) Muros de rigidez o transversales: Son aquellos mu-
ros que ademas de soportar las fuerzas horizontales prove-
nientes de los sismos soportan su propio peso. "8

28 FUENTE: NAUTA, CHRISTIAN. (2014). Evaluacién técnica y econémica de tec-
nologias constructivas para casas en planes de vivienda popular. Tesis de Inge-
nieria Civil y Gerencia de construcciones. Universidad del Azuay. p. 70 y 71.

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacion técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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“"Es muy importante que los muros sean distribuidos en los
dos sentidos como se muestra a continuacion para lograr
una estructura segura:

Figura 62.- Distribucion de muros portantes

Muros de
e a1 v H
Irigidez

Muros de carga

Fuente: Autor

En caso de un sismo el sistema constructivo de muros por-
tantes generara una fuerza de reaccion como se muestra a
continuacion:

Figura 63.- Esquema de reaccion de muros portantes

Sismo sentido Y

—

Sismo sentido X

—

p—

II

Fuente: Autor

La NEC (Norma Ecuatoriana de la construccion) capitulo
10, seccion 10.5.4.1 establece los requerimientos a los que
debe estar sujetos los muros al momento de disefarlos:
La cuantia del refuerzo para muros portantes de hormigon
armado, no puede ser inferior a:

- 0.0018 para barras corrugadas con f_y=420 MPa, para el
eje vertical y horizontal.

- 0.0018 x 420 / fy (MPa); para refuerzo electro-soldado
en los ejes vertical y horizontal pero no menor a 0.0012;
pudiendo emplearse mallas electro-soldadas con fy de has-

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacion técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.
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ta 600 MPa, el refuerzo vertical y horizontal debe espaciar-
se a no mas de tres veces el espesor del muro, ni de 300
mm.

La resistencia a la compresion simple del hormigdn o mor-
tero en estos sistemas sera f'c = 18 MPa (180 kg/cm2) a
los 28 dias.

Disefo de muros.

Todos los elementos de hormigdn se construiran utilizando
una resistencia a la compresion de 21 MPa., y un acero co-
rrugado de 420 MPa.

Los muros de tension plana tendran un espesor de 10 cm y
una resistencia a la compresion de 21 MPa los mismos que
cumple con las cargas de servicio a las que estara expuesta
la estructura.

fc =21 MPa
20 MPa > 18 MPa (NEC 10.5.4.1). O
La cuantia minima establecido por NEC para muros de pan-
talla:
0.0018 x 420 / fy
0.0018%*420/420
0.0018
0.022 = 0.0018 O
El espaciamiento de las barras de los muros de pantalla
serd de 15 cm la que no sobrepasa los 300 mm.
15cm < 30cm U
A continuacion se detalla el armado de un muro de pantalla

UNIVERSIDAD DE CUENCA

tipo con el cual se elaboré el disefio de la vivienda.

Figura 65.- Despiece de un muro tipo

24Mc.15@8c/15Lt=246

10cm

16Mc.14@8c/15Lt=360 corr.

24Mc.1388c/15Lt=81

Fuente: "CYPECAD"™

Para el calculo del acero necesario en muros el programa
CYPE toma los esfuerzos maximos en los muros pantalla,
tanto en cortante como en momentos y realiza comproba-
ciones internas para compararlas con las normas vigentes
y asi realizar el armado de los muros para traccion y com-
presion. ?°

29 FUENTE: NAUTA, CHRISTIAN. (2014). Evaluacidn técnica y econémica de tec-
nologias constructivas para casas en planes de vivienda popular. Tesis de Inge-
nieria Civil y Gerencia de construcciones. Universidad del Azuay. p. 70 y 71.

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacidn técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.
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Figura 68.- Esfuerzos en los paiios de la losa maciza
Figura 66.- Esquema de esfuerzos en muros

Esfuarssas an NLUIDD ds coordanadas 2938 535
[ =
) I-‘__I 1 02367 0 02B6E 00250 0.01589 -0.04£53
- — 7 === 2 0.DE01 Q0107 00063 -0.0034 0.0124
3 0. 1502 00212 00128 00068 0.0225
4 O D0 0LDEE 7 00614 00137 D.Oo173
[ 00035 0. D035 0.D0DDE 40,0042 0.0015
5 -0 D07 00012 -0.0002 -0.0011 0.0003
7 00115 00155 0.O017E 00040 0.0050
a8 0. 0G50 o020 00046 00242 0.0103 -
Cupant [as
I srior Superior
Dhrassidn X 0. 1542 St 05115 St
Dhrecicidin Y 0.2487 om2 03361 om2
FIIEIHE: "CYPEC&D" Coraa an Tm. Momartoa an T m
Esfusrros yw ousnt bas indecados por metro de anchio
Sipar

DISENO DE LOSA MACIZA

Fuente: "CYPECAD"™
Para modelar _lgs dos sistemas constructivos tanto el de Tabla 21.- Armado de losa N+2.50
muros de tension plana como el de mamposteria reforzada
se considerd una losa maciza de 15cm; para losa de cimen-

tacién y losa de entrepiso como se muestra a continuacion: TPO LOSA N+2.50

Para la losa de entrepiso se considerd una losa maciza con —

. Armadura | Longituding | Tel2Zc/lacm
una altura total de 15cm y con un armado,; de una varilla Superior : oloc/ 15
de 12mm de diametro cada 15 cm; tanto para el armado Sl rorsvernd | pocl em
superior (longitudinal y transversal) e inferior (longitudinal Armadura | Longitudinal | 1p12¢c/15cm
y transversal). Inferior Transversal | 1pl2c/15cm

Fuente: "CYPECAD"

Nota: Las imagenes fueron extraidas sin alterarlas de la tesis de investigacion;
“Evaluacion técnica y econémica de tecnologias constructivas para casas en pla-
nes de vivienda popular”; desarrollada por el autor, CHRISTIAN GUSTAVO NAUTA
MENDIETA.
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Figura 70.- Esquema de armado Losa maciza N+2.50
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Fuente: "CYPECAD"

Hasta aqui el fragmento del analisis realizado en la tesis de investigacion “Evaluacion técnica y econdmica de tecnologias
constructivas para casas en planes de vivienda popular”. A continuacidon se explicara el procedimiento constructivo.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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- Componentes.
Para las paredes en planta baja de la primera etapa y la El panel estandar es de 60 cm de ancho con alturas de 2.10
losa de entrepiso se utilizd el sistema de formaletas. A con- y 2.40m

tinuacién se explican los elementos y el proceso para la

elaboracion de este sistema. E.E.p
)

’ 5’
- Formaleta estandar de Aluminio. 4

El panel de muro es fabricado con perfiles de aleacion de

aluminio.
|
[
[

|
- |
i
[
= | I

Alturas Libres
Altura
libre FM ML

COMPONENTES

2 @b =Ee

it

|
i
i
!

rj

>
29 9

IMAGEN 4.92. Distintos formatos. IMAGEN 4.93. Componentes.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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- Panel complemento CAPS.

Este panel sirve para completar la altura del panel exterior,
es decir, incluyendo la losa.

‘4 )

- Esquinero de muro.

Utilizado para conformar los angulos de 90° de las esquinas
interiores.

IMAGEN 4.94. Panel complemento CAPS.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

- Angulo exterior.

Es un perfil utilizado para conformar los angulos de 90° de
las esquinas exteriores.

™
™
IMAGEN 4.95. Angulo exterior. IMAGENES 4.96 y 4.97. Cierre de muros; esquinero de muros.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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- Interseccion en cruz.

IMAGEN 4.98. Interseccion en cruz.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

- Interseccion en “L": - Interseccion en "T.

ST s
N‘ .#
~

oL

7
L7
A

—

15

IMAGEN 4.99. Interseccion en L. IMAGEN 4.100. Interseccién en T.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

- Formaleta estandar para Losas. - Uniéon muro con losa lisa - cenefa.
El panel estandar es de 0.90 x 1.20 m. Formaleca de Losa e g iy
Ver IMAGEN 4. 101. gl e ‘-,' i ".'- S —\ & . i Espesor Losa —
¥ 3 3 b A thienUrian _—
Unién Muro-Loza Lisa -7 MuroLeoss 1 w 5
""""""" \'_'""""" e | -
T : Union Muro-
= o Loz Cenefa _g - !
e | . T
<& . * . :
e | ==
S| - 3 |oe NG| Tape
= 2 —— '
. ‘E G—B ?ﬂ‘ & ~ .
k- E |/~ Corbata 3 5em ..'“'-‘E
| ' d € .
o |amo & -
. S i /;7— Formalea de Muro 2 .\“;
okl '1:: Jf/i 'E 10cm _ =
3 TE r i )
- = 5 - : "
\ ". _ I=ia Piso 20¢cm §
, -.\\ ‘a ‘:I_-'-_".. _ ‘-;.. i .............. N
) - L z requieran
25 cm N ) MURO LOSA especiales
IMAGEN 4.101. Formaleta para fundir losa. IMAGEN 4.102. Unién muro con losa lisa.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.
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- Cuchilla.

Elemento de unién entre el muro y la losa de 0.7 cm de
altura. Ver IMAGEN 4.104.

- Formaleta de losa puntual.

Su funcidn es la de mantener la losa apuntalada. Ver IMA-
GEN 4.103.

IMAGEN 4.103. Formaleta losa puntual. IMAGEN 4.104. Cuchilla.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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- Accesorios de sujecion.

Pin flecha.

- Base para gato.
IMAGEN 4.106. Pin flecha.
Elemento que se utiliza para mantener nivelado el encofra- FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

do en el momento de la fundicion.
Pasadores.

s | |
| ol
IMAGEN 4.105. Base para gato. IMAGEN 4.107. Pasadores.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Pasador roscado.

X :" —

IMAGEN 4.108. Pasador roscado.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

Cunas

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

Pin grapa.

IMAGEN 4.109. Cufias.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

IMAGEN 4.110. Pin grapa.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Corbatas. Portalineador.

Elemento de acero de carbono que sirve para sujetar y se-
parar las formaletas.

- Misimo espesor
15

- R
' Cll o...- = 5

M (e 3
o R % %ol FR. é
IS L ' ] IMAGEN 4.112. Portalineador.

E A - § FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.
et FR o Puntal
jm £ | FR
FR ﬁrn.

oy | i

Atura libre de Alturas libre de

2202239 cm 2402260 cm LR

in T,
__I. = n
) Il.g "-%"‘__";_::: 4: =g
s | T | ] | L
IMAGEN 4.111. Corbatas. IMAGEN 4.113. Puntal.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.
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Tensores de vanos.

IMAGEN 4.114. Tensores de vanos.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

- Encofrado de Muros.
Varilla de refuerzo
Una vez conocidos todos los elementos que conforman las s0mm N\
formaletas, y sus respectivos anclajes procedemos con el \
proceso de montaje de las paredes.
Primero se procede con el replanteo de las paredes, mar-
cando exactamente por donde pasaran los muros. Utilizan-
do 3 lineas, marcamos las 2 exteriores que determinan el Ml Fiectrosoldada serorzada
espesor del muro (10cm) y una linea interna que servira de
guia para el armado de las varillas de refuerzo y la malla
electrosoldada reforzada, ver IMAGEN 4.115.
A continuacién colocamos la malla electrosoldada reforza-
da 5.25mm x 20 x 20 cm en las paredes, traslapando con Losa HoA®
las mallas que fueron colocadas antes de fundir la losa de
cimentacion, ver IMAGEN 4.116.

_ Traslape y continuacion de la
Malla Electrosoldada

ANANANANANER!
VA L

AN\
" NMVAVA\LWAN

A VAVANRNAN

IMAGEN 4.115. Estructura antes de ser encofrada.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Malla Electrosoldada reforzada
5.25 mmx20x20cm

Ademas colocamos las tuberias y las instalaciones eléctri- | " __
cas, de tal manera que estas queden correctamente fijadas | 3@ Pl e
antes del proceso del fundido del hormigén, ver IMAGEN s

4.117. Las instalaciones de agua fria y caliente son me- ‘ | el
diante tuberia termofusion de 347y 2", es importante se- Moy
llar las tuberias antes del vertido del hormigén. s
Las instalaciones de desagie y aguas lluvias iran embebi- e
das en las paredes, las mismas que seran de PVC segun la
norma INEN 1374, para los inodoros tuberia PVC 110mm,
para los lavamanos y duchas PVC 50mm. Estds instalacio-
nes se conectaran con un pozo de revision ubicado fuera de
la vivienda, y a partir de este se evacua a la red publica.

PVC 50 mm lavamanos

?%cg

IMAGEN 4.117. Estructura sin encofrar.
ELABORACION: Grupo de tesis.

Malla Electrosoldada reforzada
\ 5.25 mmx20x20cm
\

IMAGEN 4.116. Estructura antes de ser encofrada.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Para las instalaciones eléctricas, ird colocado politubo con
el respectivo cableado, segun especificaciones, de tal ma-
nera que todas las instalaciones queden perdidas en las pa-
redes y losa. Se recomiendo dejar los cajetines sostenidos
con una varilla de ® = 10mm, y cubierto de espuma flex de
tal manera que el hormigdén no invada estos elementos y
pueda producirse algun dafio.

Al momento de colocar la malla electrosoldada se deben

dejar previstos los vanos de puertas y ventanas, colocan-
do las varillas de refuerzo ® = 10mm en las esquinas, ver

Losa P.A

reforzada
1 ®10 ¢/8cm /] 5.25 mmx20x20cm
longitud = 40 cm

Refuerzo 1 ®10 mm

Losa P.B

Malla Electrosoldada .

IMAGEN 4.118. Estos refuerzos deben ser colocados co-
rrectamente en angulo recto, de tal manera que al momen-
to de colocar el encofrado no existan inconvenientes.

Una vez colocada la estructura, las instalaciones eléctricas
e hidrosanitarias procedemos con el armado y encofrado de
las formaletas en paredes.

Esta etapa es sumamente importante, ya que el armado
debe ser preciso para que al momento de verter el hormi-
gon no existan inconvenientes.

Es recomendable iniciar con el encofrado interior y siempre
por las esquinas, ya que esto nos sirve como guias para el
armado de los siguientes médulos, ver IMAGEN 4.119. An-
tes de empezar a armar los médulos es necesario que las
corbatas queden forradas, de tal manera que sea faciles de
retirar después del fundido del hormigén.

=

! ' Yt !
: 3 y - _.._,.'
\ !_2‘- .
—
o p—— T
'] 'I &___ b

- IMAGEN 4.118. Estructura antes de ser encofrada (refuerzo en los espacios de
puertas y ventanas).
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

IMAGEN 4.119. Encofrado en esquina.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.
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Mientras se van colocando los mddulos, se incrustan las
corbatas en cada uno de ellos, ver IMAGEN 4.120. En cada
una de las uniones de los paneles se van colocando los di-
ferentes elementos adecuados para el armado; como son:
el angulo exterior, esquinero de muro, tapamuros, etc.

Formaleta de Losa

!

Lisa o Cenefa

— Espesor Muro

?'— Formaleta de Muro

z
L
[
<
E
c
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&
>
-+
]
=
]
Fa Corbata TE
(
£
<
i
=
o
a
]
5
2

re—— Formaleta de Muro Estindar de 2.10 y 2.40 mts.

- b

Para garantizar la adecuada unién de los paneles es nece-
sario colocar los pasadores, los cuales cumplen la funcion
de sujecién de paneles entre si. Estos actian en conjunto
con las cufas, ver IMAGEN 4.121. Este proceso se va reali-

UNIVERSIDAD DE CUENCA

zando a lo largo del armado de los paneles, es recomenda-
ble siempre verificar la alineacion de los muros.

IMAGEN 4.121. Encofrado de formaletas.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

Es importante revisar en los vanos de puertas y ventanas,
que los paneles estén adecuadamente colocados y sellados,
de modo que en el momento de la fundicidon no existan fil-
traciones del hormigén, ver IMAGEN 4.122. Para garantizar
la estabilidad de los vanos es necesario colocar tensores
que ayuden al apoyo de los mddulos. Tanto en los paneles
interiores como exteriores, se colocan angulos alineadores
para garantizar la estabilidad y precisién de los moddulos,
ver IMAGEN 4.123.

Luego de ser colocados los mddulos exteriores, en la parte
superior de los mismos, se colocan alineadores los cuales
cumplen la funcion de sostener los CAPS (paneles de losa),
ver IMAGEN 4.124.

IMAGEN 4.120. Encofrado de formaletas.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Una vez armados los mddulos de las paredes se procede al
armado de los CAPS, que son modulos que servirdn como
encofrado para la losa, Ver IMAGEN 4.125.

Wi K4 B4 E< 5.
a4 k4 oe

IMAGEN 4.122. Encofrado de formaletas.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

IMAGEN 4.125. Armado de CAPS.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

IMAGEN 4.123. Tensores colocados. - Encofrado de Losa.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

Teniendo instalado todo el sistema de formaletas de pa-
redes se procede a colocar la u que son elementos muy
resistentes en forma de angulo recto que garantizan la co-
rrecta union de los paneles de pared con los paneles de
losa, ver IMAGEN 4.126.

Luego de colocar las uniones losa - pared, se procede con el
armado de los mddulos de la losa que se instalan igual que
los de pared, con pasadores y cunas, ver IMAGEN 4.127.

IMAGEN 4.124. Alineadores colocados.
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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——— procede a colocar doble malla electrosoldada R 131 4mm
\ : x 15 x 15 cm, las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias
' de la planta alta y las varillas de refuerzo de la losa de en-
o trepiso.
- p
Las varillas de refuerzo inferior de la losa seran 1 ® 12 mm
IMAGEN 4.126. Unién muro - losa lisa. ¢/15 tanto en el sentido transversal como en el sentido lon-

FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. gitudinal. Las varillas de refuerzo superior segun el calculo

seran iguales a las del refuerzo inferior, ver IMAGEN 4.129.

Antes de proceder con el vertido del hormigén colocamos
diesel sobre el exterior de las formaletas, de modo que ga-
ranticemos la conservacion de las mismas. Este proceso se
lo realiza con una bomba de fumigar. Ademas las paredes
internas del encofrado deberan estar completamente lim-
pias y mojadas

1®12 c/15cm

N o BN N R B B ZSN R S B e e R

IMAGENES 4.127 y 4.128. Encofrado de losa lisa. i - - ¥ E
FUENTE: Catalogo de la Empresa FORSA. 1. —

) h ) —1 @12 c/15cm
Es importante utilizar bases para gato, que son accesorios 1 ®12 ¢/15cm

que cumplen la funcién de nivelar el encofrado en el mo- H°S° 210 kg/cm2 o
mento de verter el hormigén, ver IMAGEN 4.128. 1
Teniendo todo el armado del sistema procedemos al apun- Malla Electrosoldada reforzada 1
talamiento de las paredes y losa, de tal manera que estos 5.25 mmx20x20cm 1 2 Mallas electrosoldadas R131
garanticen la estabilidad de la estructura. 1 4mm x 15 x 15 cm
. AN
Una vez terminado el encofrado de las paredes y la losa se M

IMAGEN 4.129. Armado estructura de la losa.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Fundicion.

Después de revisar los encofrados, uniones y refuerzos,
procedemos con el vertido del hormigén mediante un mixer,
el cual garantiza la adecuada resistencia del hormigoén (f'c
= 210 kg/cm?2). Este se lo realiza de manera conjunta con
paredes y losa, formando una estructura monolitica sismo
resistente. Es importante realizar el vibrado, de modo que
el hormigoén ocupe uniformemente todas las cavidades del
encofrado, ver IMAGEN 4.130.

Al momento de verter el hormigéon se debe comenzar por
las paredes, evitando dejar vacios en el interior. Para esto
se recurre al vibrador, el cual bajara por las ranuras de las
paredes logrando que el hormigdon ocupe todo el espacio.
En un proceso paralelo a este, se debe dar golpes a los mo-

0,10

Formaletas

H°S° 210 kg/cm2

R

Malla Electrosoldada reforzada
5.25 mmx20x20cm

Cadena V5 9mmx15x10 cm — .

dulos con un martillo de hule de tal forma que esto también
ayude a la correcta compactacién del hormigon.

Para acelerar el proceso de fraguado es necesario colocar
aditivos que cumplan con esta funcion.

- Desencofrado.

Una vez fraguado el hormigon se realiza el proceso de des-
encofrado de los mddulos con la ayuda de herramientas
adecuadas, para de esta manera no dafar las piezas y pue-
dan seguir siendo utilizadas en posteriores edificaciones.
El desencofrado se lo realiza al siguiente dia de la fundicion,
ya que fueron colocados aditivos acelerantes en el hormi-
gon, y de esta manera continuamos con el proceso cons-
tructivo inmediatamente. Es importante comprobar que el
hormigdn haya fraguado correctamente y haya alcanzado
la resistencia adecuada. Comprobado este aspecto, proce-
demos a desmontar los puntales cuidadosamente, a conti-
nuacion retiramos todos los elementos que sirven de unién
en los paneles.

Luego de retirar estos elementos desmontamos cada uno
de los médulos. Finalmente retiramos las corbatas que que-
dan incrustadas en las paredes, antes de que el hormigdn
alcance su maxima resistencia.

IMAGEN 4.130. Armado estructura de la losa de cimentacion.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Curado del hormigén.

El curado del hormigon debe realizarse inmediatamente
después de 2 a 4 horas de haber sido vertido el hormigon
en su totalidad. Mojando con abundante agua, tanto pare-
des como losa.

Al momento de retirar las corbatas quedan orificios en las
paredes, los cuales deberan ser curados inmediatamente
con mortero.

Una vez curado el hormigén continuamos con el proceso
constructivo de la planta alta, ver IMAGEN 4.131.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Sistema industrializado con paneles prefabricados.

Este sistema constructivo es implementado por el grupo
de tesis, partiendo de una estructura metalica previamente
estudiada, en cuanto a su calidad, resistencia y funciona-
miento para el disefio propuesto. Se utilizé estructura me-
talica debido a su alta resistencia, bajo peso, facilidad de
montaje y rapidez de ejecucion.

Ademas la estructura metdlica puede ser prefabricada en
un taller y posteriormente trasladada a la obra, lo que faci-
lita el montaje y el tiempo de ejecucion para el disefio pro-
puesto. Es decir, al ser una vivienda social para replicarse
en cualquier predio, pueden disminuir los tiempos prefabri-
cando la misma estructura para viviendas en serie.

- Proceso de construccion del sistema.

Al ser una estructura metalica prevista en planos, puede
iniciarse su produccion al mismo tiempo que la cimenta-
cion, de tal manera que al culminar la losa de cimentacidn,
ya se tengan prefabricados los médulos que van a sostener
tanto los paneles de gypsum como los de fibrocemento.

Es importante tener en cuenta, antes de fundir la losa dejar
unas platinas en cada espacio que ocuparan las columnas
metadlicas. Estas platinas tendran una dimension de 15 x
15 cm. Y estaran ancladas a la losa mediante unos ganchos
soldados a la platina (varilla corrugada ® = 12 mm).

Ver IMAGEN. 4.132.

IMAGEN 4.131. Estructura en planta baja, luego de haber retirado las formaletas
y curar el hormigon.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Caja metalica G100
e=3mm

Platinas de sujeccién
soldadas

Placa metalica e= 4mm

Ganchos de anlaje
d=12mm

IMAGEN 4.132. Losa de cimentacion de planta baja y colocacion de columnas
metalicas.
ELABORACION: Grupo de tesis.

Una vez fundida la losa de cimentacion se procede con el
armado de las columnas utilizando cajas metalicas G100
espesor=3mm. Ver IMAGEN. 4.133.

A continuacion se realiza todo el armazdén metalico de la
losa de entrepiso y de los tabiques.

Para la losa de entrepiso se utilizaron cajas metalicas G100
espesor = 3mm, colocadas cada 1.10 m. Sobre esta se co-

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

IMAGEN 4.133. Losa de cimentacion de planta baja y colocacion de columnas
metalicas.
ELABORACION: Grupo de tesis.

locd placa colaborante longitud 4m.

Una vez armada toda la estructura, se procede con el enco-
frado de la losa para su posterior fundicién.

Mientras se realiza este proceso, se puede ir realizando
conjuntamente el armado de la estructura de los tabiques
de gypsum y fibrocemento.

La estructura metalica de los tabiques depende del disefio
de la vivienda, las fachadas fueron previamente estudia-

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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das, de tal manera que se optimicen los espacios entre tu-
bos, para evitar asi el excesivo desperdicio de las placas de
gypsum y fibrocemento. Para la estructura se utilizdé tubos
metalicos de 40 x 40 mm con un espesor de 1.5 mm.

Los elementos estructurales de los tabiques van suspendi-
dos a 5cm del nivel del piso, esto para evitar asi la corro-
sion de la estructura (IMAGEN 4.134).

\ \
L I ] H
Tubos 40 x 40 mm H:”:H:” 4l
e=1.5mm C I ]
Columna IMAGEN 4.135. Modulacion de paneles en fachada frontal.
caja metalica G100 ELABORACION: Grupo de tesis.
Losa de AN f” A A A A A A W
cimentacién /
IMAGEN 4.134. Losa de cimentacion de planta baja y colocacion de estructura =TT
portante de los paneles.
ELABORACION: Grupo de tesis.

En la propuesta, para la estructura de los tabiques en plan- H
ta baja se la realizaria de la siguiente manera:

Se necesita 57.29 ml, con un peso total de 104.26 kg. Que
equivale a la cantidad de 10 tubos. Todas las uniones se i
realizan mediante un cordén con suelda INDURA 60/11.

Se requiere de 3 placas de gypsum y 3 placas de fibroce-

mento. (Ver IMAGEN 4.135). IMAGEN 4.136. Modulacion de paneles en fachada posterior.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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En la fachada posterior se necesita 47.71 ml, con un peso
total de 86.83 kg. En este caso se utiliza 8 tubos.
Adicionalmente se requieren 5 placas de gypsum y 5 placas
de fibrocemento. (Ver IMGEN 4.136).

En la fachada lateral derecha se necesita 35.12 ml, con un
. peso total de 63.92 kg. En este caso se utiliza 6 tubos.
Adicionalmente se requieren 6 placas de gypsum y 6 placas
de fibrocemento. (Ver IMAGEN 4.137).

En la fachada lateral izquierda se necesita 33.00 ml, con

un peso total de 60.06 kg. En este caso se utiliza 6 tubos.
; Adicionalmente se requieren 5 placas de gypsum y 5 placas
IMAGEN 4.137. Modulacion de paneles en fachada lateral derecha. de fibrocemento. (Ver IMAGEN 4.138).
ELABORACION: Grupo de tesis.

Estructura tabique
tubo 40 x 40 mm e = 1.5 mm

]

Caja G100 e = 3mm ngulo galvanizado

Losa H°A°

——

IMAGEN 4.138. Modulacion de paneles en fachada lateral izquierda. IMAGEN 4.139. Estructura Portante en planta baja.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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Para los tabiques interiores se necesita 40.76 ml (74.18
kg). Es decir, 7 tubos.

Ademas en el interior se requiere solamente placas de gyp-
sum (10 placas).

Todos los elementos metalicos se cubriran previamente con
pintura anticorrosiva.

Las placas utilizadas para la composicién del panel son:

- Gypsum: Placa de 1.22 x 2.44 e=12mm Una vez colocadas todas las placas y toda la estructura se
- Fibrocemento: Placa hidrofugada de 1.22 x 2.44 e= 10 procede con la fundicién de la losa de entrepiso mediante
mm. bomba con una resistencia de 210 kg/cm?2.

Como se menciond anteriormente, las paredes fueron per-

fectamente moduladas de tal manera, que se genere el mi-

nimo desperdicio, tanto de las placas de gypsum como de

las de fibrocemento. Tubos 40 x 40 mm
Las placas van colocadas directamente sobre la estructu- e=2mm

ra mediante tornillos 8x1/2. Estos tornillos van colocados

minimo a 1.5 cm del borde, esto debido a la normativa del Columna
fabricante de las placas (Ver IMAGEN 4.140). caja metalica G100

Placa de gypsum
o fibrocemento

Tornillos 8x1/2~

Las placas tienen una junta de dilatacion de %> cm, esta
junta va vista debido a criterios de disefio y economia. cmentacion T~ o oo ¢
En total en planta baja se necesitan 37 tubos (404.04 kg),
29 placas de gypsum y 19 placas de fibrocemento hidrofu-

IMAGEN 4.140. Estructura Portante en planta baja.
gado (Ver IMAGEN 4.140). ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Escaleras.

Después de realizar la losa de entrepiso procedemos con

la elaboracion de las escaleras metalicas. Para el disefio

utilizaremos zancas de perfil G150 (150 x 50 x 15 mm e=

2mm) y peldafios conformados por platinas e = 3mm, ver  Mangén deHierro
IMAGEN 4.141. Todas las uniones se realizaran mediante

soldadura de cordén con suelda N°6011.

Pasamano de Hierro .
L -
Perfil metalico G150
Platina Metalica e= 3mm
Perfil metalico G1& Z >
7\ Huella de madera

IMAGEN 4.141. Armado de escaleras. :
ELABORACION: Grupo de tesis. Losa H°A® —

La estructura de la grada ira anclada a la losa mediante pla-
tinas y pernos de anclaje. Los pasamanos seran de hierro
forjado y las huellas de tablon de madera acerrada en bruto
5 x 10 cm, IMAGENES 4.142 y 4.143. - Cubierta.

IMAGEN 4.143. Armado de escaleras.
ELABORACION: Grupo de tesis.

El empleo de perfiles metalicos reduce notablemente el
1 tiempo de ejecucién de la estructura de cubierta. Al utilizar
= Platina Metalica e= 3mm - eT . .

perfiles metalicos, se puede prescindir de algunos elemen-
tos que en una cubierta de madera son indispensables, en
general una cubierta metdlica ahorra hasta un 60% menos
de piezas que en una estructura de madera.

Huella de madera
e=5cm

Losa H°A°

IMAGEN 4.142. Armado de escaleras.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Cubierta.

El empleo de perfiles metalicos reduce notablemente el

tiempo de ejecucion de la estructura de cubierta. Al utilizar

perfiles metdlicos, se puede prescindir de algunos elemen- Caia metalica G100 e= 3mm
tos que en una cubierta de madera son indispensables, en
general una cubierta metdlica ahorra hasta un 60% menos
de piezas que en una estructura de madera.

Para la estructura de la cubierta se utilizaron perfiles meta-
licos G80 (80 x 40 x 15 mm e=2mm) G100 (100 x 50 x 15
mm e= 2mm) y para las columnas perfiles G100 (100 x 50
X 15 mm e= 3mm), ver FIGURA 4.144.

[ 1 [_]

Perfil G80

Platinas de sujeccion
soldadas

Placa metdlica e= 4mm ——S 1 ORI

Ganchos de anlaje
d= 12mm

Caja G80

IMAGEN 4.145. Alcaje de columnas a la estructura de la losa de entrepiso.
ELABORACION: Grupo de tesis.

Las columnas que soportaran la cubierta serdn cajas G 100
e= 3mm y estaran ancladas a la losa de entrepiso mediante
platinas de sujecion, placa metalica y ganchos de anclaje
Ver IMAGEN 4.145.

7

[ 1 [

Perfil G100 Caja G100

IMAGEN 4.144. Perfiles usados en el armado de la estructura de la cubierta.

ELABORACION: Grupo de tesis. , .
Una vez colocadas las columnas que soportaran la cubierta,

Segun el disefio la cubierta posee 3 caidas, por motivo de
confort y habitabilidad, ver IMAGEN 4.99. Todas las unio-
nes de los elementos metdlicos se los realizan mediante
soldadura de corddn con suelda N° 6011.

se sueldan sobre las mismas las cumbreras, formadas por
cajas G 100 e=2mm.

A continuacion realizamos el armado de los cabios y co-
rreas, ver IMAGEN 4.146.
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Cumbrero caja metalica G100

Cabio caja metalica G80

Cumbrero caja metélica G100

Correa perfil metalico G80

Cabio caja metalica GO

":\ \7\"\

Lo
e T / /'

IMAGEN 4.146. Perfiles usados en el armado de la estructura de la cubierta.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

Columna caja metalica G100 e= 3mm

}t : S— . -ﬂ— Cumbrero caja metalica G100

Cabio caja metalica G80

Cumbrero caja metalica G100 |
Correa pefil metalico G80

I 1
IMAGEN 4.147. Soldado de cajas metalicas en la estructura de la cubierta.

detalle - a
ELABORACION: Grupo de tesis.

Cabio caja metalica G80

Soldadura en cordén

Correa pefil metalico G80 \ I
———— T

|
Columna caja metalica G100 e= 3mm

detalle - b
IMAGEN 4.148. Armado de los cabios y correas.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Con todos elementos colocados, procedemos a revisar que cemento (1.10 x 2.44 e=5mm), estas planchas se van co-
las uniones estén perfectamente soldadas y que existan la locando desde el alero hacia la parte mas alta de la cubierta
cantidad de apoyos adecuada segun los calculos estructu- (cumbrero).

rales, ver IMAGEN 4.149. Luego de la conformacién de la Van colocadas encima de las correas, las cuales tendran
estructura de la cubierta, colocamos las planchas de fibro- una distancia adecuada para el traslape entre planchas, ver

IMAGEN 4.150.

i

IMAGEN 4.149. Armado de la estructura de la cubierta.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Para la colocacién de las planchas de fibrocemento se van
colocando los ganchos en la lera y 5ta onda, es decir, se

—e . B corren per meriiicosse COlOC@ COMO Maximo 2 ganchos por plancha, ver IMAGEN
VTN N N N N N N 4_15 3

Ganchos "J” 57 Plancha de Fibrocemento

1.10 m x 2.44 m e=5mm

Plancha de Fibrocemento

1.10 m x 2.44 m e=5mm d
\ IMAGEN 4.153. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fibrocemento.
. ELABORACION: Grupo de tesis.
- caviocajametalica 680 | 35 traslapes de las planchas en el sentido longitudinal se-
ran de 14 cm, y en el sentido transversal sera de "4 de la
IMAGEN 4.151. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fibrocemento. onda, IMAGENES 4.154 y 4.155.
ELABORACION: Grupo de tesis. !
Traslape‘:ongitudinal \
Estas se van fijando a la estructura mediante ganchos "J7, e G a ot

ver , es importante tomar en cuenta que para colocar estos
elementos es necesario perforar con taladro ya que con un
clavo podemos fisurar la plancha, ver IMAGEN 4.152.

hos “3" 5~ % Plancha de Fibrocemento
Ganchos "3° 5 1.10 m x 2.44 m e=5mm

Cabio caja metalica G100 7
Traslapo 14 cm
/ detalle - d detalle - a \ detalle - b

IMAGEN 4.152. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fibrocemento. IMAGENES 4.154 y 4.155. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fi-
ELABORACION: Grupo de tesis. brocemento,
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Finalmente se realiza el lagrimero de la cubierta, con el fin
de evitar filtraciones en el interior, ver IMAGEN 4.156.

Luego de terminados los trabajos en la cubierta se puede
empezar a realizar el armado de la tabiqueria de la planta
alta, ver IMAGEN 4.157.

Lagrimero de ladrillo de obra
enlucido y pintado ancho = 30cm

Plancha de Fibrocemento
1.10 m x 2.44 m e=5mm

detalle - ¢

IMAGEN 4.156. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fibrocemento. IMAGEN 4.157. Armado de la cubierta, colocacion de planchas de fibrocemento.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Tabiqueria planta alta.

Por motivos de reduccién de costos, versatilidad y ligereza

se opto por realizar una tabiqueria en seco, es decir, pane-

les de gypsum.

Se utilizaron tabiques de cierre simples conformados por Montante doble _ . Mantanta dable
. . . 2 perfiles "C b 2 perfiles "C

un esqueleto de perfiles galvanizados, aislante termo - I

acustico (lana de vidrio) y sellados por paneles gypsum

e=9.5mm, ver IMAGENES 4.158 y 4.160.

Fleje de estabilidad
lateral

Conector de anclaje

Para el caso de los banos en planta alta se utilizaran pane- Perno de anclaje

i Fylrrin
les resistentes a la humedad de 12.5 mm. e
y Losa H°A®
Para conformar la union de la estructura del panel con la
losa, se utilizd pernos de anclaje. Ademas es necesario co-
locar flejes de estabilidad en la estructura, de tal manera IMAGEN 4.159. Detalle de union, tabiqueria - losa
que sea resistente, ver IMAGEN 4.159. ELABORACION: Grupo de tesis.
[
Tornillo autoperforante Panel dee =(-igyp5f:;1n Mzol':;:f';r:sd.?g.l.e
0
Placa de Fibrocemento
Montante perfil "C~ Cinta de papel Varilla roscada + anclaje D
microperforada
Lana de vidrio Perfil "U"
Aislacion Termo - Acistica e
Masilla Losa de H°s® BREEIE
detalle - a detalle - b
IMAGEN 4.158. Detalle de la tabiqueria utilizada en planta alta, paneles de gyp- IMAGEN 4.160. Detalle de union, tabiqueria - losa
sum. ELABORACION: Grupo de tesis.

ELABORACION: Grupo de tesis.
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Las uniones de los paneles gypsum son sencillas y faciles
de realizar, Unicamente girando los montantes y mediante
pernos que permiten la facil instalacion de los mismos, ver

IMAGENES 4.161 y 4.162.

Panel de Gypsum e=9.5mm 4"

[
l

Panel de Gypsum e=9.5mm

Panel de Gypsum e=9.5mm

[/
[}

Montantes perfil "C

Montantes perfil “C"

Tornillos N
Tornillos

IMAGEN 4.162. Detalle de union, tabiqueria.

IMAGEN 4.161. Detalle de union, tabiqueria.
ELABORACION: Grupo de tesis.

ELABORACION: Grupo de tesis.
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Gracias a las facilidades que ofrece este sistema se obtie-
ne una obra mas limpia y con menos errores. Los perfiles
galvanizados vienen con perforaciones que dan paso a las
diferentes instalaciones, si llegara a darse un problema con
alguna de ellas, las reparaciones son inmediatas y sencillas
ver IMAGEN 4.163.

J J
: ! 2
Soporte de lavamanos ﬂ ' / =

IMAGEN 4.163. Detalle de instalaciones sanitarias.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Para el caso de los vanos es necesario realizar una estruc-
tura especial, de tal manera que soporte las puertas y ven-
tanas que se colocaran posteriormente, IMAGENES 4.164

y 4.165.

Perfil "U”~

Losa P.A

Criple inferior perfil “C

ntel de vano con recorte de 10 cm
a cada lado perfil "U”

Montante perfil “C”

Criple inferior perfil “C”~

Perfil "U”

Losa P.B

IMAGEN 4.164. Detalle de mamposteria, armado de puertas y ventanas.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Una vez armada toda la estructura, se procede a sellar con
los paneles de gypsum y fibrocemento. Este proceso se lo
realiza mediante pernos.

Posteriormente se procede a sellar las juntas de los paneles
mediante una cinta de papel de 50 mm micro perforada, la
cual se adhiere a través de la masilla a la placa. Finalmente
gueda una superficie totalmente lisa, permitiendo cualquier
tipo de revestimiento, ver IMAGEN 4.166.

Solera superior perfil "U”

Dintel 2 perfiles "C”~

Montante perfil "C

Solera dintel perfil "U”

Cripple perfil "C” e
/ - Corte de sujeccion 10 cm

Solera de vano perfil “"U”~ \V

IMAGEN 4.165. Detalle de mamposteria, armado de puertas y ventanas.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Acabados.

En esta etapa se pueden realizar actividades paralelamente.
Es recomendable realizar primero los trabajos en donde
puede existir algun tipo de desperdicios. Por lo tanto, pri-
mero se colocaran los estucos (artesanal), luego se em-
pastaran las paredes interiores con carbonato sobre las su-

perficies y se colocara la ceramica de piso y paredes en los
bafios.

Para la ceramica de piso de los banos se utilizara ceramica
nacional de 45 x 45 cm, adherida con sumipega para ce-
ramica. Las rastreras seran de la misma ceramica con una
altura de 10 cm.

La ceramica de pared sera colocada Unicamente en las du-
chas, el resto de paredes del bafio seran empastadas y pin-
tadas.

Una vez realizadas estas actividades, se procederd con la
colocacidén de las ventanas con perfileria de aluminio natu-
ral y vidrio de 4 mm color bronce. Luego se procede con
el pintado de las paredes tanto exteriores como interiores.
Posteriormente se realiza la colocacion del piso flotante en
la parte alta de la edificacion, asi como la colocacién de las
puertas, closets y muebles de cocina.

Las puertas seran de madera, el meson de cocina sera fun-
dido e=6cm f'c=180 kg/cm2. El recubrimiento del mesdn
de cocina sera de ceramica nacional formato 30 x 30 cm.
Finalmente se colocan las piezas sanitarias, y se realizan
las conexiones correspondientes.

IMAGEN 4.166. Vivienda concluida en su primera etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Etapas 2y 3.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Debido a que es un sistema que no produce mayor canti-
dad de desperdicios, ademas que no requiere de mano de

Para las ampliaciones de las etapas 2 y 3, se procedera a obra especializada. La ventaneria, puertas y demas seran
realizar las paredes con el sistema de paneles de gypsum. las mismas que de la etapa 1. De pendiendo de las necesi-

Tabiqueria Gypsum

Rastrera Ceramica h=10 cm

Losa H°A®°

Paredes H°A®°

dades y presupuesto del usuario.

> Ceramica 45 x 45 cm

e T e e e @ pr— — Sumipega e=50mm

IMAGEN 4.167. Detalle de acabados.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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Una vez fundida la losa de entrepiso y colocadas las plati-
nas al igual que en planta baja, se procede con el armado
de las columnas, vigas y la estructura de la cubierta. Para
posteriormente proceder con el armado de la estructura de
los tabigues, y la colocacién de las placas. Esto de la misma
manera que se realizé en planta baja.

Tomando en cuenta estos aspectos, la modulacion de los
tabiques de planta alta quedaria de la siguiente manera:

i \%\

IMAGEN 4.168. Modulo en fachada frontal, planta alta.
ELABORACION: Grupo de tesis.

En la fachada frontal en planta alta se necesita 39.77 ml,
con un peso total de 72.38 kg. En este caso se utiliza 7
tubos. Todas las uniones se realizaran mediante un corddn
con suelda INDURA 60/11. Ademas se requiere de 4 placas
de gypsum y 4 placas de fibrocemento.

En la fachada posterior se necesita 51.61 ml, con un peso
total de 93.93 kg. En este caso se utiliza 9 tubos.
Adicionalmente se requieren 4 placas de gypsum y 4 placas
de fibrocemento.

IMAGEN 4.169. Modulo en fachada posterior, planta alta.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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En la fachada lateral derecha se necesita 31.34 ml, con un
peso total de 57.04 kg. En este caso se utiliza 5 tubos.
Adicionalmente se requieren 5 placas de gypsum y 5 placas
de fibrocemento, IMAGEN 4.170.

En la fachada lateral izquierda se necesita 42.91 ml, con
un peso total de 78.10 kg. En este caso se utiliza 7 tubos.
Adicionalmente se requieren 6 placas de gypsum y 6 placas
de fibrocemento, IMAGEN 4.171.

=

\

—

IMAGEN 4.171. Modulo en fachada lateral izquierda, planta alta.

ELABORACION: Grupo de tesis.

Para los tabiques interiores se utilizaron 127.82 ml (104.81
kg). Es decir, 21 tubos.

Ademas en el interior se utilizé solamente placas de gyp-
sum (31 placas).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Todos los elementos metalicos se cubriran previamente con
pintura anticorrosiva.

Las placas utilizadas para la composicion del panel son:

- Gypsum: Placa de 1.22 x 2.44 e=12mm

- Fibrocemento: Placa hidrofugada de 1.22 x 2.44 e= 10
mm

En total en planta alta se necesita 49 tubos (535.08 kg),
50 placas de gypsum y 19 placas de fibrocemento hidrofu-
gado.

Estructura tabique
tubo 40 x 40 mm e = 1.5 mm

Caja G100 e = 3mm ngulo galvanizado

Losa H°A°

IMAGEN 4.172. Estructura Portante en planta alta.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA

capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

IMAGEN 4.173. Vivienda finalizada en su segunda etapa. IMAGEN 4.174. Vivienda finalizada en su tercera etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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Resumen y resultados de cada uno de los rubros
analizados en la propuesta, y la manera en la que se
puede lograr una economia en cada uno de ellos.

1. Obras preliminares:
Este rubro es igual en cualquier tipo de sistema que se
vaya a utilizar.

2. Cimentacion:

La cimentacion se debera realizar segun el tipo de suelo en
donde se va a edificar, tomando en cuenta las recomenda-
ciones propuestas en los 2 tipos de cimentacion.

Si el terreno es apto para cualquier tipo de cimentacién se
podra elegir la propuesta de menor costo.

Costos de cimentacion

$1582,87

$1439,25

CIMENTACION OPCION 1 CIMENTACION OPCION 2

IMAGEN 4.175. Costos de cimentacion.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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3. Estructura:

La estructura de la vivienda depende del sistema a utili-
zarse, para el caso de la propuesta, por costos y tiempo
es mejor la utilizacion de una estructura metalica. Para el
caso, se utilizaron cajas metdlicas G100, segun el analisis
estructural.

4. Tabiqueria:

Después de haber realizado un profundo analisis de las ven-
tajas y desventajas de cada sistema propuesto, llegamos
a la conclusion que el sistema industrializado con paneles
prefabricados, es el mejor método a emplearse.

Ventajas:

- Menor costo en acero, comparado con el acero galvani-
zado.

- No necesita mano de obra especializada.

- Puede realizarse de manera simultadnea con la cimenta-
cion, de tal manera que se logra un ahorro de tiempo.

- Facil instalacién de las placas una vez realizada la estruc-
tura.

- Menor desperdicio de material.

- Las placas admiten cualquier tipo de revestimiento y aca-
bado.

- Rapidez de ejecucion.

- Facil mantenimiento y reparaciones.

- Menor costo en general.

Desventajas:
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- La estructura esta expuesta a la corrosion.
- Alto costo de las placas, debido a que es un producto
importado.

5. Cubierta:

Después de realizar el analisis se determin6é que la mejor
manera de realizar la cubierta es utilizando una estructura
metadlica, y un recubrimiento con planchas de eternit. Esto
debido a costos y rapidez de ejecucion.

6. Empastes:
El tiempo y costo de este rubro es similar en cualquier sis-
tema a emplearse.

7. Cielo raso:

Existen 2 tipos de cielo raso, estuco y gypsum, para la pro-
puesta se utilizo el estuco artesanal con un acabado cham-
peado, por el costo.

Area: 99.88m?

Total cielo raso (gypsum) $ 1398.32
Total cielo raso (estuco artesanal) $617.26
AHORRO APROX.: $ 781.06

8. Revestimiento de pisos y paredes:
Para este rubro se utilizd Unicamente un revestimiento de
ceramica para pisos y paredes. En los bafios se colocara

Unicamente ceramica en el espacio que ocupa la ducha. De
tal manera que se logra un ahorro notable en el costo del
revestimiento.

Area: 29.48 m2 $ 458.12
Ceramica (solo en ducha) 6.47 m2 $ 100.56
AHORRO APROX.: $ 357.56

9. Escaleras:

Después de realizar un analisis entre una grada de H°A°
y una con estructura metalica, se llegd a la conclusién de
gue por tiempo, es mejor realizarla con estructura metali-
ca. Aunque al final los costos son similares.

10. Aluminio y vidrio:
Para este rubro se realizé una comparacion entre el alumi-
nio natural y la carpinteria metalica.

Area: 15.74 m2

Aluminio natural $ 810.61
Carpinteria metalica $ 409.24

11. Puertas:
Se realizé la comparacion de las puertas melaminicas con
las puertas prefabricadas, obteniendo los siguientes resul-
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tados:

1 Unidad

Puerta melaminica $ 180.00
Puerta prefabricada $ 146.92
'AHORRO APROX.: $ 231.56

12. Instalaciones Hidrosanitarias:

Para este rubro se utilizaron materiales econdmicos de
buena calidad, por lo que es dificil llegar a la conclusion de
algun tipo de ahorro.

13. Carpinteria:

Al ser uno de los rubros mas altos, se intentd realizar una
economia fuerte en este caso. Por lo que se empezd por
el diseno. Colocando un mesoén de cocina minimo que fun-
cione correctamente, ademas se realizd una investigacion
previa para determinar los ml de closet que utiliza cada
persona. Como ejemplo:

Para los muebles de cocina se comparé el costo de un mue-
ble normal realizado en melanina y forrada con granito, con
un meson fundido, forrado con ceramica y colocado Unica-
mente tapas en su carpinteria.

3.85 ml.

Muebles de cocina normal $ 693.00
Muebles de cocina propuesto $ 576.27

Para los closets, segun el analisis se necesita 0.60 ml por

UNIVERSIDAD DE CUENCA

persona. El presupuesto es para un mueble en mdf.
4.00 ml.

Closet normal $ 1120.00
Closet propuesto $ 906.40

14. Instalaciones eléctricas:

Al igual que las instalaciones sanitarias, este rubro puede
variar. Dependiendo del material y la calidad. Aunque es
importante recalcar, que en el disefio se intentd colocar la
menor cantidad de puntos posibles, sin afectar a la ilumi-
nacién de cada espacio.

15. Pintura:
Este rubro es similar en cada uno de los sistemas.

16. Varios:
El pozo de la lavanderia se lo realizé en bloque, y un fundi-
do de 5 cm de espesor.

17. Obras finales:
Este rubro es igual para cualquier sistema costructivo.

Conclusiones.

Después de realizar el analisis y las comparaciones de los
diferentes sistemas constructivos llegamos a la conclusién
de que los sistemas industrializados con materiales prefa-
bricados son mucho mas eficientes que los sistemas tra-
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dicionales. Ademas se pudo observar que al combinar los
sistemas podemos obtener mejoras tanto en costos como
en tiempos.

Existen infinitas combinaciones que se pueden realizar, en
el caso de la propuesta se analizaron los materiales y sis-
temas que mas se acoplen a la vivienda social de nuestra
ciudad.

Una vez conocidas las necesidades de las personas, se pu-
dieron obtener sistemas combinados que pudieran servir
como base para la realizacidon de una vivienda de caracter
social.

Ademas de haber obtenido un sistema adecuado para el
desarrollo de una vivienda social, se puede observar que
los acabados en la construccion influyen bastante en el
costo final de la obra. No necesariamente se debe recurrir
a materiales de mala calidad para bajar los costos, sino se
pueden realizar modificaciones en el disefio, y se pueden
utilizar diferentes materiales que se acoplan y cumple una
funcidn similar a los materiales mas comunes que se utili-
zan en la construccion.

En el caso de la propuesta se pudo obtener un ahorro apro-
ximado de $ 2100.00 Unicamente aplicando ciertos crite-
rios en algunos rubros de acabados. Ademas del ahorro
que se obtuvo al analizar y combinar los diferentes siste-
mas constructivos.
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IMAGEN 4.176. Procedimientos constructivos.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Tipos de tabiquerias.

@ Paredes de fibrocemento (Steel Frame). >> \
U

. Paredes de hormigon (Formaletas). \)

IMAGEN 4.177. Planta baja - tabiques. IMAGEN 4.178. Planta alta - tabiques.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Renders primera etapa.

5, 0 G NN

IMAGEN 4.179. Perspectiva frontal - primera etapa.

IMAGEN 4.180. Perspectiva posterior - primera etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis.

ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Renders segunda etapa.

§ l - i L L : j
IMAGEN 4.181. Perspectiva frontal - segunda etapa. IMAGEN 4.182. Perspectiva posterior - segunda etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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- Renders tercera etapa.

IMAGEN 4.183. Perspectiva frontal - tercera etapa. IMAGEN 4.184. Perspectiva posterior - tercera etapa.
ELABORACION: Grupo de tesis. ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.2 Planos Arquitectonicos. 4.2.4 Cortes.
4.2.1 Plantas. Corte A - A.
Corte B - B.
Planta de cubiertas.
Planta baja primera etapa. 4.2.5 Secciones Constructivas.
Planta alta primera etapa.
Planta baja segunda etapa. Seccién constructiva A - A.
Planta alta segunda etapa. Seccién constructiva B - B

Planta baja tercera etapa.

Planta alta tercera etapa. .
P 4.2.6 Detalles Constructivos.

4.2.2 Instalaciones. Cimentacion.

Armado de mamposteria y estructura.
Encofrado y desencofrado de formaletas.
Instalaciones electricas y sanitarias.

Instalaciones electricas.
Instalaciones hidrosanitarias.

. Losa.
4.2.3 Elevaciones. Gradas.
Cubierta.
Elevacién frontal primera etapa. Tabiqueria de planta alta.
Elevacién posterior primera etapa. Acabados.

Elevacién frontal segunda etapa.
Elevacién posterior segunda etapa.
Elevacién frontal tercera etapa.
Elevacién posterior tercera etapa.

4.2.7 Volumetrias.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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7,70

2

0.

, 0,90

6,10

7,70

7,70
6,20

1,35

y, 0,60 |

7,70

Planta de cubiertas.
escala 1: 75.
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

1
0,104V4V 2,80 4& 0,55 4& 1,35 I 1,60 2 1,20 U

Simbologia. @ S e _ _ Lok o ‘.. ) b .:z@

1. Sala ﬁ i
2. Comedor \_/
3. Cocina. 2,80
4. Lavanderia.

5. Bano.

6. Dormitorio de padres.
7

8

9

1

. Dormitorio.

. Zona de crecimiento
. Local comercial.

0. Vestibulo.

0,80

6,20

6,80

0,90 0,10} ) 1,40 0,20}
17 /

Planta baja - primera etapa 2.90 L 2,00 0 2,60
escala 1: 50. ! 4| |4
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

@ @ 7,70 @

0,10** 2,80 I 1,90 N 0,70 1,50

3,00

g
@ =] 2 _ . © @
© A -
I
%/;\\\ \\ @
\/ > — 270
gl
L
— 2 e

o]
N
> C;
(A— - | | | . . | | | Jrey
0,10V4V 2,80

0,30 n 1,30 40,40, 0,50 | 1,50 y, 080
- / / / i /
Planta alta - primera etapa | 7,70

escala 1: 50. @ @ @ @
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N 075 1,50 2 1.2 2 1,35 I 1,60 y 1,20 U

Simbologia. @:: P i ’ : i S d = :;@

. Sala 1 ﬁ

. Comedor \_/
. Cocina. 2,80
. Lavanderia.

1

2

3

: i~

5. Bafio. | N _ 7
6. Dormitorio de padres. @; :

7

8 B l

9

1 S

2,00

3,00

. Dormitorio. 4] 0,80
. Zona de crecimiento N

L

. Local comercial. —
0. Vestibulo.

6,20
v
7
v
7

6,80

3,80

3,10
3,00

. ©)
1
K

1,80

1,60

0,90 0,104V4V 1,40

@ <+ , . . .
Planta baja - segunda etapa . 2.90 -~/ L 2,00 0 2,60
escala 1: 50.
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

) ORI O ()

0,10** 2,80 I 1,90 N 0,70 1,50 4V 0,70 4y

6,85 |

@

40
1,70
©

@

I
\|

=

) K
@ + . . . 77/ . . . .1 - @

O,104V4V 2,80 0,30*' 4y 1,30 4VO,40'4V 0.50 4y 1,50 4y 0,80 '*
Planta alta - segunda etapa ) 7.70 )

escala 1: 50. @ @ @ @
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i
il 0,75 % 1,50 % 1,2 Y 1,35 b 1,60 Y 1,20 b
Simbologia. @_>: p i ! - i L _ i L :;@
j,i,r,‘— 7 B - Y
1. Sala K —
2. Comedor \_/ .
3. Cocina. 2,80 - U3
4. Lavanderia. S ‘
5. Bafio. Y t
6. Dormitorio de padres. S \ [|!
7. Dormitorio. 2l 0,80 ﬁ%
8. Zona de crecimiento N * 1| =
) | P4
9. Local comercial. ] 10)¢ O/
10. Vestibulo. S s
. =)
o
(\I» ~= ~_
©
3 )
® : :
1.0 g
& & \
2 \
¥+ [ —
1,80
0,90 0,10** 1,40
(A)
A - - - : ACCESO . @
Planta baja - tercera etapa L . 2,90 ~ B 2,00 0 2,60
escala 1: 50. ! ! /
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6,85 |
vs)
o

1,30 /0,35, 0,60 | 1,50 y, 0,70 'y
[ / 1 U

o

Planta alta - tercera etapa | 7,70
© ® O,

escala 1: 50. @
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SIMBOLOGIA
@ FOCO AHORRADOR
d INTERRUPTOR SIMPLE
&= TOMACORRIENTE
Z] TABLERO DE DISTRIBUCION

CIRCUITO TOMACORRIENTES

CIRCUITO ILUMINACION

7

MEDIDOR

DIAGRAMA UNIFILAR

2x8

o .
Acometida

Cl.-

Cc2.-

C4.-

C5.-

ILUMINACION

TOMAS

TOMAS

ILUMINACION

Instalaciones eléctricas.

escala 1: 75.
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| S RV SR (

©

2,15

3,95

SIMBOLOGIA

Bajante de aguas servidas

A LA RED PUBLICA ) .
Bajante de aguas lluvias

Pozo de revisién Aguas Lluvia

XM\ ®

Pozo de revision Aguas servidas

Red de canalizacion

instalaciones sanitarias y planta de cimentacion. I Red de aguas lluvias
escala 1: 75.
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.j;;;;””” +5‘45
W J

+4,15

+3,05

+0,90

9]
| |

+0,00

Elevacion frontal - primera etapa
escala 1: 50.
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+5,75

+4,25

+2,75

+2,40

+2,10

+1,50

+0,00

Elevacion posterior - primera etapa
escala 1: 50.
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.';;';;;;;;;””” +5’45
o W J

+4,15

+3,05
. 4

+0,90

+0,00

Elevacion frontal - segunda etapa
escala 1: 50.
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+5,75

+4,25

+2,75

+2,40

+2,10

< +0,90
. 4

+0,00

Elevacion posterior - segunda etapa
escala 1: 50.
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+5,45

+4,15

+3,05

+0,90

. +0,00

Elevacion frontal - tercera etapa
escala 1: 50.
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+5,75

+4,25

+2,75

+2,10

+0,00

Elevacion posterior - tercera etapa
escala 1: 50.
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+5,45

i

//
pes

{

]
A

1NN

il

CorteA-A
escala 1: 50.
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+5,75
v
— — +4,30
D Koi io
A —
— — N 7774&,40
+2,10
e S
o_ |
,’ .
(S —
\_7 ||
_— 00

Corte B-B
escala 1: 50.
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

cimentacion corrida.

Simbologia.

1. Zanga para cimiento

2. Suelo

3. Hormigon ciclopeo HOSO f'c=210 kg/cm?

4. Replantillo de HO°S° f'c=140 kg/cm? (e=5cm)
5. Cadena V5 9mmx15x10 cm

6. H°S° 210 kg/cm2 e=5cm
7
8
9.
1

. Malla Electrosoldada reforzada 5.25 mmx20x20cm

. Malla electrosoldada R84 4mmx15x15 cm
Replantillo de Piedra de canto rodado.

0. Varilla corrugada @=10 mm.

d2-a.
escala 1:5
7
66— 5
5 }b|
1 A
I I
I I 3
I I .
Seccion A-A. Detalle cimentacion di-a.
escala 1:10 escala 1:10
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Proceso constructivo:

_ -_—

\

\\

excavacion colocacion de hormigon ciclopeo

i - ~
| : S 9 \
10 - - , 7 8
[ : e

|
!
o

fundicion de cadenas fundicion de losa
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

losa de cimentacion.

Simbologia.

1. Zanga para cimiento.
2. Suelo compactado. 6
3. Viga 30 x 35 cm (dentellones).
4. Malla Electrosoldada reforzada 8 mm x15x15 cm.
5. Relleno segun estudio de suelo. ]
6. Malla Electrosoldada reforzada 5.25 mmx20x20 cm el 4
7. Armadura de acero en paredes. pt et e B X
8- Losa fundlda HOSO f’C=210 kg/Cm2 b : » B > i ® . >.> > " b
13 > b, .§ .> 3 > > > P 3
¥ (3 ‘{/6/
/
d2-a2
escala 1:5
|
1 5. §
r _— | 1
- Detalle excavacion |
I I escala 1:10 3
2
[ [
di-a.
b == = Jddi-al escala 1:10

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

formaletas (tabiqueria).

Simbologia.

1. Losa H°A®°

2. Malla Electrosoldada reforzada 5.25 mmx20x20cm
3. Varilla de refuerzo ®10 mm
4, Traslape y continuacion de la malla Electrosoldada
5. Cadena V5 9mmx15x10 cm
6. H°S° 210 kg/cm2
7. Formaleta

8. Tuberia de agua 1/2~
9. PVC 50 mm lavamanos
10. PVC 110 mm inodoro

AVANAVANAN

IR g

Seccion A-A.

d1-b. Detalle colocacion de tuberia y malla.
escala 1:10 escala 1:10
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12

Simbologia.
11. Refuerzo 1 ®10 mm 2
12. Losa planta alta (H°S° 210 kg/cm2) 13
13. 1 ®10 ¢/8cm longitud = 40 cm
0,10
7 —e
6 ® )
.\
2
d2-b. \i\ /;/ 11
escala 1:5 \\ //
Fo N 4
- N /
7 i —
6 of
1} |
. L (1| ad2-b
. 0w
& ‘A‘A% AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 1
1
escala 1:10 Detalle colocacion de estructura (malla)

escala 1:10
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

steel frame (tabiqueria).

Simbologia.

Losa HPA°

Perfil "U”

Perno de anclaje

Conector de anclaje

Montante doble, 2 perfiles "C”
Fleje de estabilida lateral
Montante doble, 2 perfiles "C”
Placa de union

. Soporte de lavamanos

10. Tuberia de agua

11. Soporte de inodoro U
12. Tuberia de lavamanos

CONOURWN

- cal il tA AL LA Al at A ia sl A Al A A a4

R N N T S S P R UM SAD A SRUDN

At a e s A A A A A A s A e ia A e e et T A A,

A R N T L N N B D S S e S N S

A a LA A A A LA el el Al A DAl el sl A A el s AL A Al e

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

A iaaiial dats et e T A A s e e el e A e e et sl e e

&AL TA Al AT Al s s Al A N AT A AN AT AT A A AL T & Al A A s

N N S ULy e S P P

T S S A N S N R PNy

S T T ST S N I NP S L SR S

NW bh

& &AL AL Ac A A s A AL .a A

R S N G E ) SR P

& A A a s

[y

Seccion A-A. di-c. Detalle colocacion de tabiqueria planta alta y
escala 1:10 tuberia.
escala 1:10
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2
Simbologia. 15
13. Criple inferior perfil "C~ 13
14. Dintel de vano con recorte de 10 cm a

cada lado perfil "U 14
15. Caja metalica G80

16. Solera superior perfil "U”™

17. Dintel 2 perfiles "C~

18. Solera de vano perfil "U”

19. Montante perfil "C~

20. Corte de sujeccion 10 cm

16 .

17 .
e Il e 19
18 <S5 ||
13

13—

18

d2-c. Detalle colocacion de tabiqueria planta alta
escala 1:5 escala 1:10
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capitulo IV: desarrollo de un sistema constructivo adaptable y eficiente.

prefabricados (tabiqueria).

Simbologia.

. Losa H°A° 7
. Caja G100 e = 3 mm.

. Estructura tabique tubo 40 x 40 mm e = 1.5 mm.
. Angulo perfil galvanizado.

. Panel de fibrocemento hidrofugado e = 10mm

. Cadena V5 9mmx15x10 cm.

. Panel de gypsum e = 12mm.

. Tubo cuadrado 40 x 40 mm e = 1.5 mm.

. Vano ventana.

10. Losa HOA? Planta Alta.

11. Tornillos 8x1/2"

OCoONOTUTRARWNH

detalle union de losa con perfiles.

escala 1:10
3
6
1
Seccion A-A. di-d. di-d1.
escala 1:10 escala 1:5
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10—

detalle de armado de tabiques.
escala 1:10
2
3
detalle de armado de tabiques. detalle de la estructura de los tabiques.
escala 1:10 escala 1:10

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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9 N
Simbologia.
1. Malla Electrosoldada reforzada 5.25 mmx20x20cm D
2. H°S° 210 kg/cm2
3.1 ®12 ¢/15cm
4. 2 Mallas electrosoldadas R131 4mm x 15 x 15 cm 8
5. Losa de H°S°
6. Perfil "U” 7
7. Varilla roscada + anclaje D
8. Placa de Fibrocemento {
9. Montante doble 2 perfiles "C~ 6 Hl
. SR R,
d2-e.
escala 1:5
3 | d2-e
1 ®12 c¢/15cm [ S .| 19
losa de entrepiso | pt—————t—r—————r T 4 18 —
o 1 ®12 c/15cm 17 L
1 ®12 c/15cm L B
2 bl B 5 i
1
pared planta baja
L
16—
Seccion A-A. di-e. Detalle colocacion de tabiqueria en planta alta
escala 1:10 (entrepiso - tabiqueria).

escala 1:10
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Simbologia.

10. Tornillo autoperforante

11. Montante perfil "C~

12. Lana de vidrio, aislacién Termo - Acustica
13. Panel de Gypsum e=9.5mm

14. Cinta de papel microperforada 10 13
15. Masilla

16. Pared fundida con formaletas
17. Rastrera Cerdmica h=10 cm

18. Tabiqueria gypsum

19. Ceramica formato 45x45cm.

WL T
N/ NN NN NN

Detalle colocacion de tabiqueria (vista en planta).

13 ) escala 1:5
13 =5%+?:1 10
- 11
11 = B L
7N I I
10 1Y
] [ [
Detalle colocacion de tabiqueria (union en “'L") Detalle colocacion de tabiqueria (union en “T")
escala 1:5 escala 1:5
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Simbologia.

1. Mangon de Hierro

2. Pasamano de Hierro 1
3. Perfil metalico G150

4. Huella de madera

5. Losa H°A®°

6. Platina Metdlica e= 3mm

7. Ganchos "]" 5~ 2 .
8. Plancha de Fibrocemento 1.10 m x 2.44 m e=5mm
9. Correa perfil metalico G80

10. Cabio caja metalica G80

3
d1 f
4 escala 1:10
( /
Seccion B-B. " Detalle - gradas di-f2.
I escala 1:10 esca'a 1:5
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>l
)
)
)
)
)
)

Traslape transversal
1/4 de la onda

8
\ .
10 Traslape longitudinal
14 cm
di-f3.
escala 1:10
1 2 3 4 5 [
7 ML ’
Armado de cubierta. Traslapes de cubierta.
escala 1:10
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Simbologia.

1. Lagrimero de ladrillo de obra enlucido y pintado ancho = 30cm 8
2. Plancha de Fibrocemento 1.10 m x 2.44 m e=5mm

3. Caja metalica G100 e= 3mm

4. Placa metalica e= 4mm

5. Ganchos de anlaje d= 12mm

6. Platinas de sujeccion soldadas 10
7

8

9

1

. Losa HoSo

. Ganchos "]J" 5~
. Cabio caja metdlica G100
0. Traslapo 14 cm

Detalle union (losa columna metalica) .
escala 1:10
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Cumbrero caja metalica G100

Columna caja metalica G100 e= 3mm

Cabio caja metalica G80

Cumbrero caja metalica G100
Correa pefil metalico G80

Soldadura en cordén _— Zj
&’ — Cabio caja metalica G80

Correa pefil metalico G80

Columna caja metalica G100 e= 3mm

Elementos del armado de cubierta
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IMAGEN 4.185. Vivienda explotada.
ELABORACION: Grupo de tesis.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .



UNIVERSIDAD DE CUENCA
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IMAGEN 4.186. Perspectiva de Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.

331
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IMAGEN 4.187. Perspectiva de Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.188. Perspectiva de Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.

333
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IMAGEN 4.189. Perspectiva de Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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IMAGEN 4.190. Perspectiva de Viviendas en conjunto.
ELABORACION: Grupo de tesis.
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4.3 Presupuesto.

4.3.1 Costos reales sistema constructivo con
formaletas - Forsa.

Para el andlisis de costos reales en nuestro medio nos pu-
simos en contacto con la empresa colombiana Forsa, con
la cual tuvimos una reunién en la ciudad de Cuenca, el ob-

- -
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

jetivo era conocer de mejor manera las caracteristicas que
tiene el sistema constructivo y su aplicacion en el pais,
la empresa nos facilito los costos y la forma en la cual se
desenvuelven en el medio, a continuacidon mostraremos las
etapas de protocolo que se deben cumplir, antes de que las
formaletas sean entregadas a los usuarios.

Todos estos analisis nos serviran para determinar el nime-
ro de viviendas a edificar para que el costo de las formale-
tas se distribuyan en el conjunto abaratando costos.

IMAGEN 4.191. Muros a considerarse para el molde. (planta baja)
ELABORACION: Empresa Forsa.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Parte 1: en Planta Alta.

- Un equipo nuevo de formaleta en aluminio para fundir

una vivienda en Planta baja de 46.3 M2 Parte 3:

- Angulo en aluminio para alineacién vertical entre niveles - Un equipo nuevo de formaleta en aluminio para fundir
(AGR) Culatas perimetrales.

Parte 2:

- Formaleta en aluminio adicional para fundir una vivienda
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IMAGEN 4.192. Muros a considerarse para el molde. (planta alta)
ELABORACION: Empresa Forsa.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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IMAGEN 4.193. Muros a considerarse para el molde. (planta alta)
ELABORACION: Empresa Forsa.

Las formaletas consideradas en planta baja y alta son de
forma rectangular, pero para las culatas es necesario la ela-
boracién de moldes diferentes, en esta seccién se muestra
el drea que se considera para la elaboraciéon del mismo.

Observaciones de cotizacion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Se contempla:

- Altura libre de 240.7 cm, panel muro de 240 cm +
union muro losa tipo cuchilla de 0.7 cm de altura.

- Se considera muros de 10 cm. de espesor.

- Se considera losa de 15 cm. De espesor.

- Se considera enrase de ventanas a 210 cm. de al-
tura.

- Se considera enrase de puertas a 210 cm. de altura.
- Se consideran culatas perimetrales.

No se contempla:

- Escaleras.

- Losa para cubrir escalera en azotea.

- Culatas internas.

- Ningun detalle especial.

- Cambio entre niveles.

- Junta de dilatacion ni desniveles entre viviendas.

- Accesorios de seguridad (Plataformas, Guarda cuer-
pos).

- Puntales para losa, negativos en aceros, dilatacién
en fachada

- Solo se considera lo visualizado en la memoria gra-
fica.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Las formaletas consideradas en planta baja y alta son de

. Detalles Adicionales Cantidad Precio
forma. ,rectangular, pel_'o para las culatas es n_e,cesarlo la ela- Angulo en aluminio para alineacidn entre niveles (AGR) MTL $1.121,00
boracion de moldes diferentes, en esta seccion se muestra Valor Total EXW detalle adicionall ML $ 1.121.00

el area que se considera para la elaboracion del mismo. IMAGEN 4.196.

Resumen Area (m2) Precio Detalle de accesorios basicos incluidos.
Parte 1 Aluminio - Equipo Base 192,85 $ 71.355,00
Accesorios (AGR) $1.121,00 . .. L, . .,
Parte 2 |Aluminio s Adicionales 69,36 $ 25.663,00 Accesorios basicos de sujecion y alineacion:
Parte 3 Aluminio Culatas 76,14 $ 28.173,00
eso . , . .z . ~
STF e R 3374 - Sujecién de losa: pin y cufias.
[ ToTAL _ |Sii261313,00) - Otros: corbatas, pin grapas, tornillos, tensores puertas y
IMAGEN 4.194. Resumen de la oferta.
ELABORACION: Empresa Forsa. vgntanas, tensores de muro solamente en fachadas, porta
alineadores.
Equipo nuevo en aluminio. - Juego Pasarela exterior: La cantidad es de 2 perimetros
del equipo cotizado.
- Parte 1: - Juego de Herramientas basicas: barretas, saca corbatas,
Un equipo nuevo de formaleta en aluminio para fundir una saca paneles, 2 saca angulos, escalera de armado y grada
vivienda en Planta baja de 46.3 m2 - 4ngulo en aluminio movil. _
para alineacion vertical entre niveles (AGR) - Consumibles 20 vaciados: fundas para corbatas, separa-
dores plasticos y viruta metdlica para limpieza.
Tabla de costos de Aluminio Area (m2)
Equipo para Muros (Panel estandar: 60x240 cm) 139,25
Equipo para Losa (Apuntalamiento: 3 juegos de Cabezal Aluminio 46,98
Equipo para unién Losa tipo cuchilla h=0,7cm 6,62
Valor Total EXW Equipo Forsa 195,85 $ 71.335,00
Peso Kg $ 5.843,25
Volumen m3 $ 18,66

IMAGEN 4.195. Resumen de la oferta de equipo nuevo de formaletas.
ELABORACION: Empresa Forsa.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Culatas
L
=gl e
,+ ad 37 -
Parte 2: ‘- 8
‘a*d .
. . . . Rl
- Formaleta en aluminio adicional para fundir una vivienda
en Planta Alta. L
Y
Tabla de costos de Aluminio Area (m?2) Precio - .
Formaleta en aluminio Adicional para fundir planta alta 69,36 $ 25.663,00 ", "
Valor Total EXW Equipo Forsa 69,36 $ 25.663,00
Peso Kg $ 2.101,55
Volumen m3 $6,71
IMAGEN 4.197 Angulo ranurado en aluminio
para alineacién vertical

Parte 3:

- Un equipo nuevo de formaleta en aluminio para fundir
Culatas perimetrales.

Tabla de costos de Aluminio Area (m2)
Equipo para culatas (Perimetrales) 76,14
Valor Total EXW Equipo Forsa 76,14 $ 28.173,00
Peso Kg $ 2.307,07
Volumen m3 $ 7,37

IMAGEN 4.198

IMAGEN 4.197 y 4.198. Resumen de la oferta de equipo nuevo de formaletas.
ELABORACION: Empresa Forsa.

Accesorios de seguridad
IMAGEN 4.199

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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FICHA TECNICA FORSA

Calculo Aproximado

Datos Generales

Proyecto Casa Tesis
Pais Ecuador
Ciudad Cuenca
FUP 24396
Version A
N° Parte 1
Observacion
Inventario

Tiempo estimado (con cinco ayudantes) 2 dias
CONSUMIBLES
Cantidad de desmoldante por uso 30,2 Kg

Concreto |
Volumen de concreto total (con losa) 23,93 m3
Cantidad de camiones (8 m3 / camion) 3

Tiempos |
Vaciado de concreto - autobomba 1h
Trabajo en armado 7h
Montaje Acero y tuberias 2h
Trabajo estimado 10 h
Horas base de trabajo diarias 10 h

Personal para armado
Novato Normal [Experto
Minimo en armado 20 15 12
Personal hidraulico 5
Personal eléctrico 5
Personal herreros 7
Personal Resanadores 5
TOTAL 42 37 34
Agr. Alineadores y puntales
Metros AGR (1/8" x 27) 266,7 m
Metros angulos en acero para alineamiento (1/4"x 2 1/27) 170,67 m
Cantidad de puntales para vaciado y apuntalamiento 44
Despacho - Contenedores Aproximados

Peso 26109,13 Kg
Volumen 79,8 m3
Ref_20 1
Ref_40HC 3

. p® i o 5..*- e

Tensor de muros para fachada

Is

Q.
i

Consumibles

IMAGEN 4.146

IMAGEN 4.200. Ficha técnica.
ELABORACION: Empresa Forsa.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota:Las IMAGENES 4.199 y 4.200 nos muestran los elementos que son parte de

las formaletas a entregarse.
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4.3.2 Presupuesto total de vi-
vienda progresiva en su pri-
mera etapa.

=)

[ oo
]

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad Pr:ecu:') Precio total
unitario

1.01 |Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda m2 | 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52
| 2 fementacoon. — ]
2.01 |Excavacién manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,85 $128,89
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,24 $50,41
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5cm m3 2,62 $4,86 $12,74
2.04 |Suministro y colocacidon de malla electrosoldada 8 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $4,24 $32,59
2.05 |H°S° f’'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacion m3 10,47 | $116,01 $1.214,61
$1.439,25
| 3 [MuRosviosA(FoRmMALETAS) |
3.01 [Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 5,25 mm 20 x 20 cm m2 76,59 $3,77 $288,73
3.03 [Encofrado y desencofrado de formaletas m2 153,18 $7,39 $1.131,25
3.04 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.05 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 51,39 $4,25 $218,61
3.06 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para muros incluye aditivo m3 7,65| $141,13 $1.079,65
3.07 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 para losa de entrepiso incluye aditivo m3 7,71 $141,13 $1.088,12
$4.600,47

4.01 |Gyp 1/2" interno borde rebajado junta invisible m2 188,48 $7,25 $1.366,71
4.02 |PBH muro interno PEL 90 x 40 e= 0,93 mm kg 299,45 $3,50 $1.048,67
4.03 |Lana de vidrio R8 m2 94,24 $4,22 $397,98

2.813,36

5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacién de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |[Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 5,70 $21,07 $120,12

1.522,78
6.01 [Empaste para INTERIOR acrilico m2 118,26 $2,80 $331,32
6.02 [Empastado de Filos ml | 11,40 | $2,80 $31,94

$363,26
7.01 [Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 50,55 $6,18 $312,40

$312,40

8.01 [Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 |[Suministro y colocacién de piso flotante m2 19,43 $15,91 $309,20
8.05 [GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50
Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre- 1.510,90
cios que e_:xhlbeNIa camara de construccmn. de cuenca 0.01 |GRADA estructura HOA® Global 1,00 ] $381,10 $381,10
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015 $381,10
!

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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10.01 |Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural m2 9,67 $51,50 $498,01
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"°x 1~ m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm 3,36 $74,30 $249,66

959,05

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 3,00 | $146,92 $440,76
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 | $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60

949i55
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacion de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacion de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 [Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 [Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2" unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisidén 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30

1.246,15

13.01 |[Mueble de cocina inferior acabados en duraplac 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |[Mueble de cocina superior acabados en duraplac mI 2,45 | $149,68 $366,72
13.03 |Closet de madera mI 2,00 | $226,60 $453,20
13.04 |Rastrera Piso flotante 22,30 $4,33 $96,47

1.497,45

COSTO DIRECTO TOTAL $19.648,20
AREA DE CONSTRUCCION 62,03
PRECIO POR M2 $316,75
OBRA TOSCA $10.572,37

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $101,90

ACABADOS $9.075,83

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $87,48

14.01 |Politubo en losa d = 3/4" 14,23 $0,53 $7,48
14.02 [Suministro e instalaciéon de toma corriente doble punto 12,00 $21,68 $260,18
14.03 [Suministro e instalacion de interruptor doble y focos punto 10,00 $42,85 $428,48
14.04 [Suministro e instalacion de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 [Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 [Suministro e instalacion de centro de distribucion (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12
888,32

15.01 |Pintura latex interior m2 173,47 $2,06 $357,35
15.02 [Pintura latex exterior 42,72 | $4,12 $176,01
$533,35

16.01 [Lavanderia (incluye llave de chorro) unldad 1,00 | $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado 28,96 | $6,70 $193,89
$307,03

17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28
$127,28|

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: El costo total de las formaletas se divide para 60
viviendas, debido a que a partir de este nimero se vuelve
eficiente la utilizacién de las mismas.
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4-3-3 Presu pUEStO tOtaI de vi- Rubro Descripcion Unidad |Cantidad u'::;:::_?o Precio total
vienda progresiva en su se-
gunda etapa. 1.01 |Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 ] 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52
2.01 |Excavacién manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,85 $128,89
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,24 $50,41
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5¢cm m3 2,62 $4,86 $12,74
2.04 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 8 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $4,24 $32,59
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacién m3 10,47 | $116,01 $1.214,61
$1.439,25
3.01 |[Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 5,25 mm 20 x 20 cm m2 76,59 $3,77 $288,73
3.03 [Encofrado y desencofrado de formaletas m2 153,18 $7,39 $1.131,25
3.04 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.05 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 51,39 $4,25 $218,61
3.06 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para muros incluye aditivo m3 7,65| $141,13 $1.079,65
3.07 [Hormigdn simple f’'c = 210 kg/cm2 para losa de entrepiso incluye aditivo m3 7,71 $141,13 $1.088,12
$4.600,47
4.01 |Gyp 1/2" interno borde rebajado junta invisible m2 201,12 $7,25 $1.458,36
4.02 |PBH muro interno PEL 90 x 40 e= 0,93 mm kg 319,54 $3,50 $1.119,03
4.03 |Lana de vidrio R8 m2 100,56 $4,22 $424,66
$3.002,06
5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |[Suministro e instalaciéon de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |[Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 5,70 $21,07 $120,12
$1.522,78
6.01 [Empaste para INTERIOR acrilico m2 130,90 $2,80 $366,73
6.02 |Empastado de Filos [ m | 23,80] $2,80 $66,68
$433,41
| 7.01 |[Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 68,24 $6,18 $421,72|
| $421,72|
8.01 [Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 [Suministro y colocacién de piso flotante m2 19,43 $15,91 $309,20
8.05 [GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50
Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre- $1.510,90
cios que exhibe la camara de construccion de cuenca 0.01 |GRADA estructura HoA® Global 1,00 | $381,10 $381,10
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015 $381,10
I

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural , $51,50 $590,71

10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1"~ m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66
$1.051,75

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 3,00 | $146,92 $440,76
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 | $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 [ $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00
ii 258i55

12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacion de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacion de trampilla de 2"~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacién de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 [Suministro e instalacidn de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 [Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 [Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2" unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 [Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30
$1.246,15

13.01 [Mueble de cocina inferior acabados en duraplac 3,85| $150,93 $581,06
13.02 [Mueble de cocina superior acabados en duraplac mI 2,45 | $149,68 $366,72
13.03 [Closet de madera mI 2,00 | $226,60 $453,20
13.04 |Rastrera Piso flotante 22,30 $4,33 $96,47
$1. 497i45

14.01 |Politubo en losa d = 3/4" 14,23 $0,53 $7,48
14.02 |Suministro e instalacién de toma corriente doble punto 14,00 $21,68 $303,54
14.03 [Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 12,00 $42,85 $514,18
14.04 |Suministro e instalaciéon de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 [Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 [Suministro e instalacion de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12
1.017,38

15.01 |Pintura latex interior m2 179,79 $2,06 $370,37
15.02 IPlntura latex exterior 49,04 I $4,12 $202,04
$572,41

16.01 [Lavanderia (incluye llave de chorro) unldad 1,00 | $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado 28,96 | $6,70 $193,89
307,03

17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28

COSTO DIRECTO TOTAL $20.586,19
AREA DE CONSTRUCCION 80,01
PRECIO POR M2 $257,30
OBRA TOSCA $10.761,07

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $103,72

ACABADOS $9.825,12

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $94,70

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: El costo total de las formaletas se divide para 60
viviendas, debido a que a partir de este nimero se vuelve
eficiente la utilizacion de las mismas.
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4.3.4 Presupuesto total de vi-
vienda progresiva en su terce-
ra etapa.

=)

[ oo
]

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad P':ec'? Precio total
unitario
1.01 |Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 ] 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52

2.01 |Excavacién manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,85 $128,89
2.02 |Relleno compactado con material de reposicién (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,24 $50,41
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5¢cm m3 2,62 $4,86 $12,74
2.04 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 8 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $4,24 $32,59
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacion m3 10,47 | $116,01 $1.214,61

$1.439,25

3.01 [Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm?2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacidén de malla electrosoldada 5,25 mm 20 x 20 cm m2 76,59 $3,77 $288,73
3.03 [Encofrado y desencofrado de formaletas m2 153,18 $7,39 $1.131,25
3.04 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.05 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 51,39 $4,25 $218,61
3.06 [Hormigdn simple f’'c = 210 kg/cm2 para muros incluye aditivo m3 7,65 $141,13 $1.079,65
3.07 [Hormigén simple f'c = 210 kg/cm?2 para losa de entrepiso incluye aditivo m3 7,71 | $141,13 $1.088,12
$4.600,47

| 4 [murossecos ]
4.01 |Gyp 1/2" interno borde rebajado junta invisible m2 235,92 $7,25 $1.710,70
4.02 |PBH muro interno PEL 90 x 40 e= 0,93 mm kg 375,00 $3,50 $1.313,25
4.03 |Lana de vidrio R8 m2 117,96 $4,22 $498,15
$3.522,10

5.01 |Estructura metalica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacién de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39

6.01 [Empaste para INTERIOR acrilico

m2

191,60

$2,80

$1.736,04

$536,79

6.02 |[Empastado de Filos

[ ml

34,60 |

$2,80

$96,94

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre-
cios que exhibe la camara de construccién de cuenca
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015

$633,72

| 7.01 [Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18 $617,26|
| $617,26|
8.01 [Piso de ceramica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 [Suministro y colocacidn de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46
8.05 [GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50
1.787,16

9.01 |GRADA estructura H°A® Global 1,00 [ $381,10 $381,10
$381,10

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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10.01 |Suministro y colocacidn de Ventanas ALUMINIO color natural m2 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1” m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66
$1.271,65
[ 11 Tpuertas - - @ |
11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 | $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 | $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00
i1.552i39
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacion de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2" unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 [Suministro e instalacidén de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 [Suministro e instalacidon de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 [Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2" unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 [Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30
i1.246i15
13.01 |[Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2,45| $149,68 $366,72
13.03 [Closet de madera ml 4,00 | $226,60 $906,40
13.04 |Rastrera Piso flotante ml 43,50 $4,33 $188,18
$2.042,36
[ 14 [nstaactoneseecrmicas 000000000 0000000000 |
14.01 [Politubo en losa d = 3/4~ ml 14,23 $0,53 $7,48 COSTO DIRECTO TOTAL $23.321,79
14.02 [Suministro e instalacidén de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90 AREA DE CONSTRUCCION 103,75
14.03 [Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87 PRECIO POR M2 $224,79
14.04 |Suministro e instalacion de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 [Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacién de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36 OBRA TOSCA $11.494,38
14.07 [Suministro e instalacidn de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12 AREA DE CONSTRUCCION $103,75
1.146,44 PRECIO POR M2 $110,79
15.01 [Pintura latex interior m2 230,09 $2,06 $473,99 ACABADOS $11.827,42
15.02 [Pintura latex exterior | m2 | 58,47 | $4,12 $240,90 AREA DE CONSTRUCCION $103,75
$714,88 PRECIO POR M2 $114,00
16.01 [Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00| $113,15 $113,15
16.02 [Llano de jardin sembrado [ m2 | 28,96 $6,70 $193,89
307,031 Nota: El costo total de las formaletas se divide para 60
17.01 |Limpieza final de la obra o 52,36 $2,43 $127,28 viviendas, debido a que a partir de este numero se vuelve

eficiente la utilizaciéon de las mismas.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2.00 $43.72 $87.44
12.05 |Suministro e instalacién de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18.00 $4.19 $75.40
12.06 [Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2.00 $5.74 $11.47
12.07 |Suministro e instalacién de lavamanos blanco para bafio unidad 2.00 $79.79 $159.59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2.00 $91.70 $183.40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2.00 $25.88 $51.77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1.00 $25.88 $25.88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1.00 $58.78 $58.78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1.00 $68.34 $68.34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1.00 $20.41 $20.41
12.14 |Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2~ unidad 1.00 $9.96 $9.96.
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2.00 $61.15 $1.22:30 2
$1,246.15
13 |CARPINTERIA = GO N
13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3.85 | “$150.93 $581.06
Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2.45| $149.68 $366.72
13.03 |Closet de madera ml 4.00 | $226.60 $906.40
13.04 |Rastrera Piso flotante ml 43.50 $4.33 $188.18

desarrollo de un sistema constructivo

marginales de la ciudad de Cuenca.

para su aplicacion en vivienda social en sectores

U4 0 0 alacion de ¢co Orado 5700 2N
14.05 |Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1.00 $54.84 $54.84 ?& =
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1.00 $14.36 $14,36p 6
14.07 |Suministro e instalacién de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1.00 $82.12 $82.12 9

$1,146.44




La realizacion de un andlisis comparativo de costos entre
las distintas tabiquerias con las cuales se construye en la
ciudad de Cuenca es necesaria para poder demostrar con
datos reales, si el sistema constructivo desarrollado en la
propuesta es el apropiado. Este capitulo visualizara de una
mejor manera los resultados técnico constructivos de la
propuesta, basado en costos asentados en la realidad de
nuestro medio constructivo.
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5.1 Conclusiones.

5.1.1 Tabla de comparacion de costos (eta-

pas de desarrollo de la vivienda).

Los sistemas constructivos desarrollados en la propuesta se
pueden describir como sistemas constructivos eficientes,
sustentables y versatiles, pero para saber si la propuesta
es integral, es necesario realizar un analisis comparativo de

costos frente a los sistemas constructivos tradicionales en

nuestro medio. En primera instancia, hemos desarrollado

los presupuestos en cada una de las tres etapas progresi-

vas de la vivienda, el objetivo es conocer la diferencia en-

tre los tres montos propuestos, como podemos ver en las
imagenes 5.1, 5.2 y 5.3 la diferencia que existe entre ellas
responde a las necesidades de los usuarios.

Diferencias entre cada una de las etapas:

- Primera y segunda etapa. $937,99

- Segunda y tercera etapa. $2735,61

- Primera y tercera etapa. $3673,60

Finalmente, se analizara el costo total de la vivienda en
su tercera etapa con respecto a los sistemas constructivos
tradicionales, en ladrillo (estructura hormigdén), bloque (es-
tructura metadlica), steel frame y formaletas.

COSTO DIRECTO TOTAL $19.648,20
AREA DE CONSTRUCCION 62,03
PRECIO POR M2 $316,75
OBRA TOSCA $10.572,37

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $101,90

ACABADOS $9.075,83

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $87,48

COSTO DIRECTO TOTAL $20.586,19
AREA DE CONSTRUCCION 80,01
PRECIO POR M2 $257,30
OBRA TOSCA $10.761,07

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $103,72

ACABADOS $9.825,12

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $94,70

COSTO DIRECTO TOTAL $23.321,79
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $224,79
OBRA TOSCA $11.494,38

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $110,79

ACABADOS $11.827,42

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $114,00

IMAGEN 5.1. Total presupuesto

(primera etapa)

IMAGEN 5.2. Total presupuesto

(segunda etapa)

IMAGEN 5.3. Total presupuesto

(tercera etapa)

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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Otros sistemas constructivos.

Sistema constructivo en ladrillo

(estructura de hormigon).

COSTO DIRECTO TOTAL $28.968,24
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $279,21
OBRA TOSCA $16.960,43

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $163,47

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

IMAGEN 5.4. Sistema constructivo en ladrillo.

Presupuesto de vivenda sistema

constructivo en FORMALETAS.

COSTO DIRECTO TOTAL $23.019,70
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $221,88
OBRA TOSCA $11.826,01

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $113,99

ACABADOS $11.193,69

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $107,89

Presupuesto de vivenda siste-

ma constructivo en bloque.

COSTO DIRECTO TOTAL $27.579,56
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $265,83
OBRA TOSCA $15.571,75

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $150,09

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

IMAGEN 5.5. Sistema constructivo en bloque.

Presupuesto de vivenda sistema
constructivo INDUSTRIALIZA-

COSTO DIRECTO TOTAL $25.233,57
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $243,22,
OBRA TOSCA $13.225,76

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $127,48

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

Presupuesto de vivenda sistema
constructivo en STEEL FRAME.

COSTO DIRECTO TOTAL $26.770,36
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $258,03
OBRA TOSCA $14.762,55

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $142,29

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

IMAGEN 5.6. Sistema constructivo steel frame.

Presupuesto de vivenda sistema

constructivo INDUSTRIALIZA-
DO CON FORMALETAS.

COSTO DIRECTO TOTAL $22.130,79
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $213,31
OBRA TOSCA $10.303,38
AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $99,31
ACABADOS $11.827,42
AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $114,00

IMAGEN 5.7. Sistema constructivo formaletas.

autores: santiago bustamante avilés -

IMAGEN 5.8. Sistema constructivo industrializado.

andrés idrovo feijéo .

IMAGEN 5.9. Sistema constructivo industrializado

con formaletas.
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5.1.1.1 Presupuesto de vivienda
en ladrillo (tercera etapa).

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre-
cios que exhibe la camara de construccién de cuenca
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad P':ec".’ Precio total
unitario
1.01 [Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 | 52,36] $1,62 $84,67,
$196,52

2.01 |Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m m3 10,22 $9,87 $100,84
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 5,24 $19,27 $100,98|
2.03 |Replantillo de piedra de 15 cm (emporado con grava) m2 52,36 $7,33 $383,99
2.04 |Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 para fundido de zapatas (no incluye encofrado) m3 7,68 $116,26 $892,85
2.05 |Replantillo de hormigén simple (e= 5 cm f'c = 140 kg/ cm2) m3 2,13 $3,99 $8,49
2.06 |Hormigdn ciclépeo 60 % hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 40% de piedra m3 10,22 $73,98 $756,13
2.07 |Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 58,66 $2,45 $143,80
2.08 |Colocacién de malla R84 m2 52,36 $2,45 $128,36
2.09 |Losa de hormigén simple (e=7cm, f'c = 210 kg/cm2) m2 52,36 $9,32 $488,07|
$3.003,50

| _3 [ESTRUCTURAS DEHORMIGONARMADO |
3.01 [Acero de Refuerzo en vigas de cimentacién Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90|
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 76,59 $4,25 $325,81
3.03 [Hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.04 [Acero de refuerzo columnas Fy = 4200 kg/cm2 kg 522,60 $2,07 $1.081,94
3.05 [Hormigoén simple f'c = 210 kg/cm?2 columnas de hormigén (incluye encofrado) m3 1,20 | $219,68 $263,61
3.06 [Acero de refuerzo vigas Fy = 4200 kg/cm2 kg 311,01 $2,07 $643,88|
3.07 [Hormigdn simple f’'c = 210 kg/cm2 en vigas (no incluye encofrado) m3 1,28 | $141,13 $180,65
3.08 |Encofrado de losa m2 51,39 $9,95 $511,32
3.09 [Acero de refuerzo en losa Fy = 4200 kg/cm?2 kg 391,88 $2,07 $811,31
3.10 [Losa de hormigdn f’c = 210 kg/cm2 (alivianada bidireccional, con blogue) m2 51,39 $24,85 $1.277,24
$5.889,87

| _a [mawposterfapELADRILLO @ |
4.01 [Mamposteria de ladrillo horizontal m2 194,55 $20,10 $3.909,54
4.02 |Enlucido (mortero cemento - arena 1:3) m2 288,56 $7,09 $2.044,85
4.03 |Enlucido de filos (mortero cemento - arena 1:3) mi 60,50 $2,98 $180,09|
i6.134i48|

5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46)
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacién de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |Suministro e instalacidon de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62|
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39
$1.736,04

6.01 [Empaste para INTERIOR acrilico m2 230,09 $2,80 $644,62
6.02 |Empastado de Filos [ m | 60,50] $2,80 $169,50
$814,12

| 7.01 |Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18| $617,26|
| | $617,26|
8.01 [Piso de cerdamica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 |[Suministro y colocacion de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 |[Suministro y colocacién de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46
8.05 |GRADA piso de madera tabldn solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50|
$1.787,16

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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9.01 [GRADA estructura H°A® Global 1,00 | $381,10 $381,10
| $381,10|
10.01 |[Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural m2 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1" m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66)
$1.271i65
11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 | $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 [ $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00
$1.552,39
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacién de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2" unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacién de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 |Suministro e instalacin de valvula check d = 1/2~ unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30
i1.246i15
13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2,45 ] $149,68 $366,72
13.03 |Closet de madera ml 4,00 | $226,60 $906,40
13.04 |Rastrera Piso flotante ml 43,50 $4,33 $188,18
—2-042 36 COSTO DIRECTO TOTAL $28.968,24
= = AREA DE CONSTRUCCION 103,75
14.01 |Politubo en losa d = 3/4 ml 14,23 $0,53 $7,48
14.02 [Suministro e instalacion de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90 PRECIO POR M2 $279,21
14.03 |Suministro e instalacion de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87
14.04 |Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 |Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84 OBRA TOSCA $16.960,43
14.06 |Instalacién de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 514,36 AREA DE CONSTRUCCION $103,75
14.07 [Suministro e instalacién de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12 PRECIO POR M2 $163,47
1.146,44
ACABADOS $12.007,81
15.01 |Pintura latex interior m2 230,09 $2,06 $473,99 AREA DE CONSTRUCCION $103,75
15.02 [Pintura latex exterior [ m2 | 5847] $4,12 $240,90 PRECIO POR M2 $115,74
714,88
16.01 |Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00 | $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado [ m2 [ 2896] $6,70 $193,89
307,03
17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28
| [ $127,28]

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

Rubro| Descripcion | Unidad |Cantidad| Pr:ecu_) | Precio total
- = unitario
5.1.1.2 Presupuesto de vivienda
en bloque (tercera etapa). 1.01 |Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 ] 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52
| 2 Jemewntacon.
2.01 |Excavacién a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m m3 10,22 $9,87 $100,84
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 5,24 $19,27 $100,98
2.03 |Replantillo de piedra de 15 cm (emporado con grava) m2 52,36 $7,33 $383,99
2.04 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 para fundido de zapatas (no incluye encofrado) m3 7,68 | $116,26 $892,85
2.05 |Replantillo de hormigdn simple (e= 5 cm f'c = 140 kg/ cm2) m3 2,13 $3,99 $8,49
2.06 |Hormigdn cicléopeo 60 % hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 40% de piedra m3 10,22 $73,98 $756,13
2.07 |Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm?2 kg 58,66 $2,45 $143,80
2.08 |Colocacién de malla R84 m2 52,36 $2,45 $128,36
2.09 |Losa de hormigén simple (e=7cm, f'c = 210 kg/cm2) m2 52,36 $9,32 $488,07
$3.003,50
| _3 [ESTRUCTURAS DE HORMIGONARMADO 1|
3.01 [Acero de Refuerzo en vigas de cimentacién Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 76,59 $4,25 $325,81
3.03 |Hormigon simple f'c = 210 kg/cm?2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.04 |Acero de refuerzo columnas Fy = 4200 kg/cm2 kg 522,60 $2,07 $1.081,94
3.05 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 columnas de hormigén (incluye encofrado) m3 1,20 | $219,68 $263,61
3.06 [Acero de refuerzo vigas Fy = 4200 kg/cm2 kg 311,01 $2,07 $643,88
3.07 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 en vigas (no incluye encofrado) m3 1,28 | $141,13 $180,65
3.08 [Encofrado de losa m2 51,39 $9,95 $511,32
3.09 [Acero de refuerzo en losa Fy = 4200 kg/cm2 kg 391,88 $2,07 $811,31
3.10 |Losa de hormigén f'c = 210 kg/cm?2 (alivianada bidireccional, con bloque) m2 51,39 $24,85 $1.277,24
$5.889,87
| _a [wamposteriapEBLOQUe @@ |
4.01 [Mamposteria de blogue de 10 x 20x 40 cm m2 194,55 $12,96 $2.520,86
4.02 |[Enlucido (mortero cemento - arena 1:3) m2 288,56 $7,09 $2.044,85
4.03 |Enlucido de filos (mortero cemento - arena 1:3) ml 60,50 $2,98 $180,09
$4.745i80
5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 [Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacién de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 [Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39
$1.736,04
6.01 [Empaste para INTERIOR acrilico m2 230,09 $2,80 $644,62
6.02 |Empastado de Filos [ m [ 60,50] $2,80 $169,50
$814,12
| 7.01 |Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18 $617,26|
| $617,26|
8.01 |Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre- 8.03 |Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
cios que exhibe la camara de construccion de cuenca 8.04 Sumlnlstrlo y colocacion de y;tlso flotante mZ 36,79 $15,91 $585,46
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015 8.05 |GRADA piso de madera tabldn solo huella Unidad 15,00 $30,90 $1$748673,fg
- L
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9.01 [GRADA estructura H°A®

Global

1,00 | $381,10

$381,10

$381,10

10.01 |Suministro y colocacidon de Ventanas ALUMINIO color natural m2 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1~ m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66

$1.271,65

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 | $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 [ $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00

$1.552,39
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacidn de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacion de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40)
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 |Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2”~ unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30

1.246,15

13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2,45 | $149,68 $366,72]
13.03 |Closet de madera ml 4,00 | $226,60 $906,40|
13.04 |Rastrera Piso flotante ml 43,50 $4,33 $188,18

2.042,36

14.01 |Politubo en losa d = 3/4~ ml 14,23 $0,53 $7,48
14.02 |Suministro e instalaciéon de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90
14.03 |Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87,
14.04 |Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 |Suministro e instalacion de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 |Suministro e instalacién de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12

15.01 |Pintura latex interior

m2

230,09 $2,06

$1.146,44

$473,99

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

COSTO DIRECTO TOTAL $27.579,56
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $265,83
OBRA TOSCA $15.571,75

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $150,09

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

15.02 [Pintura latex exterior [ m2 ] 58,47 | $4,12 $240,90,
714,88

16.01 |Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00 $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado [ m2 [ 2896] $6,70 $193,89
307,03

17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28|
$127,28|

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .




capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

5.1.1.3 Presupuesto de vivienda
en Steel Frame (tercera etapa).

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre-
cios que exhibe la cdmara de construccién de cuenca
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad Pr:ecu_; Precio total
unitario
1.01 [Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 [ 52,36] $1,62 $84,67
$196,52

2.01 |Excavacion manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,87 $129,16
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,27 $50,49
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5cm m3 2,62 $7,33 $19,21
2.04 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $116,26 $892,85
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacién m3 10,47 $3,99 $41,73

$1.133,45

3.01 |Acero de Refuerzo en vigas de cimentacién Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 |Suministro y colocacion de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 76,59 $4,25 $325,81
3.03 |Hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.04 |Acero de refuerzo columnas Fy = 4200 kg/cm2 kg 522,60 $2,07 $1.081,94
3.05 |Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 columnas de hormigdn (incluye encofrado) m3 1,20 $219,68 $263,61
3.06 [Acero de refuerzo vigas Fy = 4200 kg/cm2 kg 311,01 $2,07 $643,88
3.07 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 en vigas (no incluye encofrado) m3 1,28 | $141,13 $180,65
3.08 |Encofrado de losa m2 51,39 $9,95 $511,32
3.09 |Acero de refuerzo en losa Fy = 4200 kg/cm2 kg 391,88 $2,07 $811,31
3.10 |Losa de hormigdn f'c = 210 kg/cm2 (alivianada bidireccional, con blogue) m2 51,39 $24,85 $1.277,24

$5.889,87

4.01 [Gyp 1/2" interno borde rebajado junta invisible m2 389,10 $7,25 $2.820,98
4.02 [PBH muro interno PEL 90 x 40 e= 0,93 mm kg 618,48 $3,50 $2.164,68
4.03 |Lana de vidrio R8 m?2 194,55 $4,22 $821,00

$5.806,66

5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 [Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 [Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 [Suministro e instalaciéon de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 [Suministro e instalacion de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39

6.01 |Empaste para INTERIOR acrilico

m2

230,09

$2,80

1.736,04

$644,62

6.02 |Empastado de Filos

| mil

60,50 |

$2,80

$169,50

7.01 |Estuco Artesanal: empastado y pintado

99,88

$6,18

$814,12

$617,26

$617,26

9.01 |GRADA estructura H°A®

Global

8.01 [Piso de cerdmica 31,03 $17,63 $547,01
8.02 |Suministro y colocacidon de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 |Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 |Suministro y colocacién de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46
8.05 |GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50

$1.787,16

1,00 | $381,10

$381,10

$381,10

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .
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10.01 |Suministro y colocacion de Ventanas ALUMINIO color natural 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1~ m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm 3,36 $74,30 $249,66

1.271,65

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 | $146,92 $734,60)
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 [ $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60|
11.04 |Suministro y colocacidn de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00

1.552,39
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacidn de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacion de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40)
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 |Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2”~ unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30)

1.246,15

13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac mI 2,45 | $149,68 $366,72]
13.03 |Closet de madera mI 4,00 | $226,60 $906,40)
13.04 |Rastrera Piso flotante 43,50 $4,33 $188,18

2.042,36

14.01 |Politubo en losa d = 3/4~ 14,23 $0,53 $7,48
14.02 |Suministro e instalaciéon de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90
14.03 |Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87,
14.04 |Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 |Suministro e instalacion de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 |Suministro e instalacion de centro de distribucidn (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12

15.01 |Pintura latex interior

230,09

$2,06

$1.146,44

$473,99

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

COSTO DIRECTO TOTAL $26.770,36
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $258,03
OBRA TOSCA $14.762,55

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $142,29

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

15.02 [Pintura latex exterior 58,47 | $4,12 $240,90
714,88
16.01 |Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00 $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado [ m2 [ 2896] $6,70 $193,89
307,03
17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28|

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

$127,28
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capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

5.1.1.4 Presupuesto de vivienda
en Formaletas (tercera etapa).

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre-
cios que exhibe la camara de construccién de cuenca
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA

=)

[ oo

]

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad P':ec".’ Precio total
unitario
1.01 [Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda m2 [ 52,36 ] $1,62 $84,67
$196,52

2.01 |Excavacién manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,85 $128,89
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,24 $50,41
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5cm m3 2,62 $4,86 $12,74
2.04 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $4,24 $32,59
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacién m3 10,47 | $116,01 $1.214,61

$1.439,25

9.01 |GRADA estructura H°A®

Global

3.01 [Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 5,25 mm 20 x 20 cm m2 194,55 $3,77 $733,41
3.03 |Encofrado y desencofrado de formaletas m2 389,10 $7,39 $2.873,54
3.04 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 $186,88 $239,21
3.05 [Suministro y colocacion de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 51,39 $4,25 $218,61
3.06 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para muros incluye aditivo m3 19,46 | $141,13 $2.746,40
3.07 |[Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para losa de entrepiso incluye aditivo m3 7,71 | $141,13 $1.088,12
$8.454,20

| 5 foueterRta - ]
5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalaciéon de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39
$1.736,04

| 7.01 |Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18 $617,26|
| $617,26|
8.01 [Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 [Suministro y colocacién de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46
8.05 |GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50
$1.787,16

1,00 | $381,10

$381,10

$381,10

10.01 |Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural m2 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1" m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66

$1.271,65
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11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 [ $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacidn de puerta enrollable unidad 1,00 $309,00 $309,00|

$1.552,39

12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/2") punto 8,00 $20,04 $160,35]
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacién de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacion de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacién de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40|
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 |Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2" unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30)

1.246,15
13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3,85| $150,93 $581,06)
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2,45 | $149,68 $366,72]
13.03 |Closet de madera mI 4,00 | $226,60 $906,40
13.04 |Rastrera Piso flotante 43,50 $4,33 $188,18

2.042,36

14.01 |Politubo en losa d = 3/4~ 14,23 $0,53 $7,48
14.02 |Suministro e instalacion de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90
14.03 |Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87
14.04 |Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 |Suministro e instalacion de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 |Suministro e instalacién de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12
1.146,44

15.01 |Pintura latex interior m2 230,09 $2,06 $473,99
15.02 [Pintura latex exterior [ m2 | 5847] $4,12 $240,90
714,88

16.01 |Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00 | $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado [ m2 | 28,96 | $6,70 $193,89
307,03

17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28

$127,28

|

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

COSTO DIRECTO TOTAL $23.019,70
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $221,88|
OBRA TOSCA $11.826,01

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $113,99

ACABADOS $11.193,69

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $107,89

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

Nota: El costo total de las formaletas se divide para 60
viviendas, debido a que a partir de este nimero se vuelve
eficiente la utilizacion de las mismas.




capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

5.1.1.5. Presupuesto de vivienda
sistema Industrializado (tercera

etapa).

Planta Baja: Columnas y perfiles meta-
licos (estructura). Planchas de fibroce-

mento y de gypsum (tabiqueria).

Planta Alta: Columnas y perfiles meta-
licos (estructura). Planchas de fibroce-

mento y de gypsum (tabiqueria).

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre-
cios que exhibe la camara de construccién de cuenca
en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Rubro| Descripcion | Unidad |Cantidad| P':ec'? | Precio total
unitario
1.01 ([Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 ] 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52

2.01 |Excavacién manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,87 $129,16
2.02 |Relleno compactado con material de reposicidn (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,27 $50,49
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5cm m3 2,62 $7,33 $19,21
2.04 |Suministro y colocacion de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $116,26 $892,85
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacién m3 10,47 $3,99 $41,73

$1.133,45

3.01 [Acero de Refuerzo en vigas de cimentacién Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 76,59 $4,25 $325,81
3.03 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 $186,88 $239,21
3.04 |Acero de refuerzo columnas Fy = 4200 kg/cm2 kg 522,60 $2,07 $1.081,94
3.05 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 columnas de hormigdn (incluye encofrado) m3 1,20 | $219,68 $263,61
3.06 [Acero de refuerzo vigas Fy = 4200 kg/cm2 kg 311,01 $2,07 $643,88
3.07 |Hormigén simple f'c = 210 kg/cm?2 en vigas (no incluye encofrado) m3 1,28 | $141,13 $180,65
3.08 [Encofrado de losa m2 51,39 $9,95 $511,32
3.09 [Acero de refuerzo en losa Fy = 4200 kg/cm2 kg 391,88 $2,07 $811,31
3.10 |Losa de hormigdn f'c = 210 kg/cm?2 (alivianada bidireccional, con bloque) m2 51,39 $24,85 $1.277,24
3.11 [Estructura metalica perfil laminado e= 3mm (Columnas) kg 72,84 $1,87 $136,21

$6.026,09

6.01 |[Empaste para INTERIOR acrilico

m2 230,09

4.01 [Estructura metalica tubo 40 x 40 e=1,5mm kg 939,12 $1,87 $1.756,15
4.02 [Tabiqueria interna gypsum e=12mm Unidad 79,00 $13,50 $1.066,50
4.02 |Tabiqueria externa fibrocemento hidrofugado e=10mm Unidad 38,00 $34,50 $1.311,00
$4.133,65

|5 JcopreRra ]
5.01 |Estructura metdlica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacién de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |Suministro e instalacién de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39
$1.736,04

$2,80

$644,62

6.02 |Empastado de Filos [ ml | 60,50 $2,80 $169,50
$814,12
7.01 |Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18 $617,26

$617,26

8.01 [Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01
8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56
8.03 |Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63
8.04 ([Suministro y colocacion de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46
8.05 [GRADA piso de madera tabldn solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50

$1.787,16
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9.01 |GRADA estructura H°A°

Global

1,00] $381,10

$381,10

$381,10

10.01 |Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural m2 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1"~ m2 5,23 $40,42 $211,38|
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66

1.271,65

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 [ $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 | $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60|
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00|

$1.552,39
12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/2") punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacidn de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacién de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 |Suministro e instalacion de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 |Suministro e instalacion de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40)
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 |Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 |Suministro e instalacién de valvula check d = 1/2~ unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 |Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30

i1.246i15
13.01 |Mueble de cocina inferior acabados en duraplac ml 3,85| $150,93 $581,06)
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac ml 2,45 | $149,68 $366,72
13.03 |Closet de madera ml 4,00 | $226,60 $906,40
13.04 |Rastrera Piso flotante ml 43,50 $4,33 $188,18

2.042,36

15.01 |Pintura latex interior

m2

14.01 |Politubo en losa d = 3/4~ ml 14,23 $0,53 $7,48
14.02 |Suministro e instalaciéon de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90
14.03 |Suministro e instalacidn de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87
14.04 |Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 |Suministro e instalacion de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84
14.06 |Instalacidn de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36
14.07 |Suministro e instalacién de centro de distribucién (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12

$1.146,44

230,09 $2,06

$473,99

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

COSTO DIRECTO TOTAL $25.233,57
AREA DE CONSTRUCCION 103,75
PRECIO POR M2 $243,22
OBRA TOSCA $13.225,76

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $127,48

ACABADOS $12.007,81

AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $115,74

15.02 [Pintura latex exterior [ m2 | 58,47] $4,12 $240,90
714,88
16.01 |Lavanderia (incluye llave de chorro) unidad 1,00 | $113,15 $113,15
16.02 |Llano de jardin sembrado [ m2 [ 2896] $6,70 $193,89
307,03
17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28]

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

$127,28

|




capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

5.1.1.6. Presupuesto de vivienda
sistema Industrializado con For-

maletas (tercera etapa).

Planta Baja: Formaletas (estructura) y
(tabiqueria).

Planta Alta: Columnas y perfiles meta-
licos (estructura). Planchas de fibroce-

mento y de gypsum (tabiqueria).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

=)

[ oo
]

Rubro Descripcion Unidad |Cantidad P':ec'? Precio total
unitario
1.01 |Limpieza de Terreno m2 52,36 $2,14 $111,85
1.02 [Reeplanteo de la vivienda [ m2 ] 52,36 | $1,62 $84,67
$196,52

2.01 |Excavacion manual en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2m m3 13,09 $9,85 $128,89
2.02 |Relleno compactado con material de reposicion (plancha vibratoria) m3 2,62 $19,24 $50,41
2.03 |Replantillo de H°S® f'c = 140 kg/cm2 ) e = 5¢cm m3 2,62 $4,86 $12,74
2.04 |Suministro y colocacién de malla electrosoldada 8 mm 15 x 15 cm m2 7,68 $4,24 $32,59
2.05 |H°S° f'c = 210 kg/cm2 con aditivo para fundido de losa de cimentacién m3 10,47 | $116,01 $1.214,61

$1.439,25

6.01 |[Empaste para INTERIOR acrilico

m2

191,60

3.01 [Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 kg 268,03 $2,07 $554,90
3.02 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 5,25 mm 20 x 20 cm m2 76,59 $3,77 $288,73
3.03 [Encofrado y desencofrado de formaletas m2 153,18 $7,39 $1.131,25
3.04 [Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1,28 | $186,88 $239,21
3.05 [Suministro y colocacién de malla electrosoldada 4 mm 15 x 15 cm m2 51,39 $4,25 $218,61
3.06 [Hormigdn simple f’'c = 210 kg/cm2 para muros incluye aditivo m3 7,65 $141,13 $1.079,65
3.07 [Hormigdn simple f’'c = 210 kg/cm2 para losa de entrepiso incluye aditivo m3 7,71 $141,13 $1.088,12
$4.600,47

| _4 [TABIQUER{A SISTEMA INDUSTRIALIZADO |
4.01 |Estructura metdlica tubo 40 x 40 e=1,5mm kg 535,08 $1,87 $1.000,60
4.02 |Tabiqueria interna gypsum e=12mm Unidad 50,00 $13,50 $675,00
4.03 |Tabiqueria externa fibrocemento hidrofugado e=10mm Unidad 19,00 $34,50 $655,50
$2.331,10

| 5 JcuereRta 1
5.01 |Estructura metalica perfil laminado e= 2mm Kg 242,18 $1,87 $452,87
5.02 |Planchas de Eternit tipo P7 8 pies m2 60,54 $9,21 $557,46
5.03 |Preparado y pintado de cubierta m2 60,54 $3,17 $192,06
5.04 |Suministro e instalacion de cumbrero ml 7,70 $7,75 $59,64
5.05 |Suministro e instalacion de canales de zinc ml 16,37 $8,59 $140,62
5.06 |Enlucido de alero (suministro de malla) ml 15,82 $21,07 $333,39
$1.736,04

$2,80

$536,79

6.02 |Empastado de Filos [ ml | 34,60] $2,80 $96,94

$633,72

| 7.01 |[Estuco Artesanal: empastado y pintado m2 99,88 $6,18 $617,26|

| $617,26|

8.01 [Piso de cerdmica m2 31,03 $17,63 $547,01

8.02 [Suministro y colocacién de ceramica de pared para interiores (duchas) m2 6,47 $15,54 $100,56

8.03 [Rastrera de cerdmica h = 10 cm ml 25,14 $3,61 $90,63

8.04 |[Suministro y colocacién de piso flotante m2 36,79 $15,91 $585,46

8.05 [GRADA piso de madera tablén solo huella Unidad 15,00 $30,90 $463,50

Nota: Los presupuestos fueron calculados con los pre- $1.787,16

cios que exhibe la camara de construccion de cuenca 0.01 |GRADA estructura HoA® Global 1,00 ] $381,10 $381,10

en su revista ANO 30 N°1, del mes de abril del 2015 $381,10
I
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10.01 |Suministro y colocacién de Ventanas ALUMINIO color natural 15,74 $51,50 $810,61
10.02 |Pasamanos de hierro h = 0,92 m, tubo 1 1/2"y 1"x 1” m2 5,23 $40,42 $211,38
10.03 |Puerta corrediza aluminio natural vidrio claro 6mm m2 3,36 $74,30 $249,66

$1.271,65

11.01 |Puerta de madera interior 0,90 con cerradura unidad 5,00 | $146,92 $734,60
11.02 |Puerta de madera interior 0,70 con cerradura unidad 2,00 | $141,59 $283,19
11.03 |Puerta de madera con cerradura (puerta principal) unidad 1,00 | $225,60 $225,60
11.04 |Suministro y colocacién de puerta enrollable unidad 1,00 | $309,00 $309,00

1.552,39

12.01 |Punto de agua fria (PVC de 1/27) punto 8,00 $20,04 $160,35
12.02 |Punto de agua caliente (PVC de 1/27) punto 4,00 $27,44 $109,76
12.03 |Punto de desague PVC d=50mm punto 6,00 $16,88 $101,29
12.04 |Punto de desague PVC d=110mm punto 2,00 $43,72 $87,44
12.05 |Suministro e instalacion de tuberia PVC 110 mm (desague principal) ml 18,00 $4,19 $75,40
12.06 |Suministro e instalacion de trampilla de 2~ unidad 2,00 $5,74 $11,47
12.07 [Suministro e instalacidén de lavamanos blanco para bafio unidad 2,00 $79,79 $159,59
12.08 [Suministro e instalacidn de inodoro blanco unidad 2,00 $91,70 $183,40
12.09 |Accesorios para bafio juego 2,00 $25,88 $51,77
12.10 |Griferia para ducha (incluye ducha teléfono) unidad 1,00 $25,88 $25,88
12.11 |Griferia para fregadero unidad 1,00 $58,78 $58,78
12.12 |Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera unidad 1,00 $68,34 $68,34
12.13 [Suministro e instalacién de caja para medidor de agua unidad 1,00 $20,41 $20,41
12.14 [Suministro e instalacién de vélvula check d = 1/2" unidad 1,00 $9,96 $9,96
12.15 [Caja de revisién 50 x 50 x50 cm (interior) unidad 2,00 $61,15 $122,30

$1.246,15

13.01 [Mueble de cocina inferior acabados en duraplac 3,85| $150,93 $581,06
13.02 |Mueble de cocina superior acabados en duraplac mI 2,45 | $149,68 $366,72
13.03 [Closet de madera mI 4,00 | $226,60 $906,40
13.04 |Rastrera Piso flotante 43,50 $4,33 $188,18

$2.042,36

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

autores: santiago bustamante avilés - andrés idrovo feijoo .

— COSTO DIRECTO TOTAL | $22.130,79
14.01 |[Politubo en losa d = 3/4" 14,23 $0,53 $7,48 AREA DE CONSTRUCCION 103,75
14.02 [Suministro e instalacién de toma corriente doble punto 16,00 $21,68 $346,90
14.03 [Suministro e instalacién de interruptor doble y focos punto 14,00 $42,85 $599,87 PRECIO POR M2 $213,31
14.04 [Suministro e instalacién de conmutador punto 1,00 $40,87 $40,87
14.05 [Suministro e instalacién de caja para medidor de luz unidad 1,00 $54,84 $54,84 OBRA TOSCA $10.303,38
14.06 |Instalacion de una linea telefénica unidad 1,00 $14,36 $14,36 AREA DE CONSTRUCCION $103:75

. inist instalacio t istri ion (4 sali i

14.07 [Suministro e instalacidn de centro de distribucidn (4 salidas) unidad 1,00 $82,12 $82,12 PRECIO POR M2 499,31

1.146,44
15.01 [Pintura latex interior m2 230,09 $2,06 $473,99 ACABADOS $11.827,42
15.02 [Pintura latex exterior 58,47 | $4,12 $240,90 AREA DE CONSTRUCCION $103,75
PRECIO POR M2 $114,00

$714,88

16.01 [Lavanderia (incluye llave de chorro) unldad 1,00 | $113,15 $113,15

16.02 [Llano de jardin sembrado 28,96 | $6,70 $193,89

307,03

17.01 |Limpieza final de la obra m2 52,36 $2,43 $127,28

$127,28
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5.1.2 Resultados en la comparacion de cos- COSTO.

tos.
En este cuadro se puede observar que al comparar los cos-

tos de cada uno de los sistemas, existen variaciones nota-
bles entre los sistemas prefabricados y los sistemas tradi-
cionales. Como ejemplo se pueden tomar los 2 extremos
del analisis, es decir el sistema industrializado con pane-
les prefabricados y el sistema tradicional en ladrillo. Entre
estos existe una variacion de $6847.35, por lo que para
vivienda social significa un ahorro significativo. Y segun el
analisis previo, los sistemas funcionan perfectamente para
un conjunto de 72 viviendas.

Luego de desarrollar los presupuestos de los distintos siste-
mas constructivos, podemos hacer una comparacién entre
cada uno de ellos, ya que uno de los factores mas deter-
minantes es el costo final de la vivienda, a mas de eso, es
necesario conocer el tiempo de ejecucidon en obra de cada
uno de ellos, a fin de planificar las futuras estrategias a te-
ner en cuenta si se quiere estandarizar las viviendas. (Ver
IMAGEN 5.10).

Relacion Costo / Tiempo

28968,24
$26770,36 $25233.57 3 $27579,56
$23321,79 $22130,79

$23019,7
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IMAGEN 5.10. Costo total de la vivienda con relacién al tiempo de ejecucion.
FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Al multiplicar el ahorro de una vivienda por las 72 vivien-
das propuestas en el conjunto, obtenemos un valor de
$492.296,40. Lo que significa que con este valor podriamos
producir un total de 22 viviendas extras, con el sistema
propuesto.

Con el sistema tradicional obtenemos un beneficio del
100%, mientras que con el sistema industrializado con pa-
neles prefabricados obtendriamos un 130%, es decir un
30% mas de viviendas fabricadas con la misma cantidad
de dinero.

Esto beneficiaria a 22 familias mas, aproximadamente a
132 personas de escasos recursos economicos.

TIEMPO.

Al comparar el cuadro de tiempos, de igual manera que el
analisis de costos. Podemos observar que con el sistema
tradicional se fabricarian 72 viviendas simultdneamente en
un lapso de 13 semanas. Mientras que con los sistemas
prefabricados, se construirian las mismas 72 viviendas en
un tiempo de 7 semanas.

Es decir, en un afio con el sistema tradicional se llegarian a
fabricar aproximadamente 288 viviendas. Mientras que con
los sistemas prefabricados podrian llegar a construirse 535
viviendas.

En resumen se estuviera construyendo casi el doble de vi-

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

viendas que con el sistema tradicional. Por lo tanto se es-
tuviera dando un hogar a mas de 247 familias.

CUADRO DE COSTOS/TIEMPOS:

En la construccién, los costos van de la mano del tiempo
de obra. Por lo que en el cuadro se puede observar que a
mayor costo de la construccién, mayor tiempo (esto en los
sistemas tradicionales). Mientras que en los sistemas pre-
fabricados se puede observar que se puede bajar tanto los
costos, como los tiempo de obra.

Al observar este grafico resumen de los sistemas estudia-
dos, podemos llegar a la conclusién que el sistema pro-
puesto se adapta correctamente a cualquier sector de la
ciudad. Ademas es un sistema que al ser replicado varias
veces, puede llegar a obtener grandes beneficios, tanto en
economia como en el tiempo de ejecucion. Dando asi aper-
tura a una mayor cantidad de familias que con el sistema
tradicional.
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5.1.3 Cronograma de actividades.

| Cronograma de actividades - Sistema mixto (formaletas y steel frame)

e - : $197 $197
0 $1.439 $1.439 $1.439
° SELIL > 600 $2.300 $2.300 $4.600
RO 0 : $1.761 $1.761 $3.522
$947 $947 $1.894
$634 $634
O RASO 6 $309 $309 $617
Er SRR $1.78 $596 $596 $596 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIO $ $1.272 $1.272
$776 $776 $1.552
B OCANTTARTE $1.246 $312 $312 $312 $312 $1.246
04 $1.021 $1.021 $2.042
0 RICA $1.146 $573 $287 $287 $1.146
$238 $238 $238 $715
RIO 0 $307 $307
OBRA A $64 $64 $127
TOTAL $23.480 $4.248 $4.132 $3.613 $3.728 $2.894 $2.455 $2.411 $23.480
SUBTOTAL ACUMULADO $4.248 $8.380 $11.992 $15.720 $18.615 $21.069 $23.480
PORCENTAJE ACUMULADO 18,1% 35,7% 51,1% 67,0% 79,3% 89,7% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $15.720,20 $5.349,02 $2.411,00 $23.480

IMAGEN 5.11. Cronograma de Actividades - Sistema constructivo Mixto (Propuesta).
FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Cronograma de actividades - Mamposteria de Ladrillo

SEMANA

SEMANA

SEMANA

ETAPAS DE OBRA SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 o aa s SEMANA 13 SUBTOTAL
OBRAS PRELIMINARES $197 $197
CIMENTACION $1.502 $1.502 $3.004
ESTRUCTURAS DE
e Y= Ay $1.472 $1.472 $1.472 $1.472 $5.890
MAMPOSTERIA DE
ARG $1.534 $1.534 $1.534 $1.534 $6.134
CUBIERTA $947 $947 $1.894
EMPASTES EN
GO AL $407 $407 $814
CIELO RASO $309 $309 $617
REVESTIMIENTOS DE
BT 7 B $447 $447 $447 $447 $1.787
ESCALERAS $191 $191 $381
ALUMINIO Y VIDRIO $636 $636 $1.272
PUERTAS $776 $776 $1.552
INSTALACIONES
AT NG $208 $415 $208 $415 $1.246
CARPINTERIA $511 $511 $511 $511 $2.042
INSTALACIONES
A $382 $382 $191 $191 $1.146
PINTURA $238 $238 $238 $715
VARIOS $154 $154 $307
OBRAS FINALES $42 $42 $42 $127

TOTAL $29.127 $3.378 $3.165 $3.421 $3.388 $3.172 $3.196 $1.246 $1.403 $1.593 $1.337 $1.456 $1.520 $850 $29.127
SUBTOTAL ACUMULADO $3.378 $6.543 $9.965 $13.353 $16.524 | $19.721 $20.967 $22.370 $23.963 $25.301 $26.757 | $28.277 $29.127
PORCENTAJE ACUMULADO 11,6% 22,5% 34,2% 45,8% 56,7% 67,7% 72,0% 76,8% 82,3% 86,9% 91,9% 97,1% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $13.352,91 $9.017,03 $5.906,94 $849,62 $29.127

IMAGEN 5.12. Cronograma de Actividades - Mamposteria de ladrillo.

FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Cronograma de actividades - Mamposteria de Bloque

OBRAS PR AR $19 $197 $197
0 $3.004 $1.502 $1.502 $3.004
: : AADG 890 $1.472 $1.472 | $1.472 | $1.472 $5.890
ooU! : $1.186 | $1.186 | $1.186 | $1.186 $4.745
$947 $947 $1.894
$407 $407 $814
D RASC $309 $309 $617
i oS $447 $447 $447 $447 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIO $636 $636 $1.272
$776 $776 $1.552
O AN $208 $415 $208 $415 $1.246
0 $511 $511 $511 $511 $2.042
= $382 $382 $191 $191 $1.146
$238 $238 $238 $715
0 0 $154 $154 $307
0 $42 $42 $42 $127
TOTAL $27.738 $3.378 $4.351 $3.074 $4.296 $3.231 $854 $1.349 $2.039 $1.337 $1.456 $1.520 $850 $27.737
SUBTOTAL ACUMULADO $3.378 $7.729 $10.804 $15.100 $18.331 $19.185 $20.534 $22.574 $23.911 $25.367 $26.887 $27.737
PORCENTAJE ACUMULADO 12,2% 27,9% 38,9% 54,4% 66,1% 69,2% 74,0% 81,4% 86,2% 91,5% 96,9% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $15.099,90 $7.473,62 $5.163,35 $27.737

IMAGEN 5.13. Cronograma de Actividades - Mamposteria de bloque.

FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Cronograma de actividades - Steel Frame

DE O OR 0
S = - $107 $197
0 ; $1.133 $1.133
: : ADO 890 $1.472 $1.472 | $1.472 | $1.472 $5.890
80 $1.452 | $1.452 | $1.452 | $1.452 $5.807
$947 $947 $1.894
$407 $407 $814
O RASC $309 $309 $617
; . OS D $447 $447 $447 $447 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIO : $636 $636 $1.272
$776 $776 $1.552
DS ANT $415 $415 $415 $1.246
04 $1.021 | $1.021 $2.042
= $382 $382 $191 $191 $1.146
$238 $238 $238 $715
RIO $30 $154 $154 $307
S— ‘ s $42 $42 $42 $127
TOTAL  $26.929 $3.218 $3.497 | $3.722 | $3.386 | $3.800 | $2.909 | $3.352 | $3.046 | $26.929
SUBTOTAL ACUMULADO $3.218 $6.715 $10.436 $13.823 $17.622 $20.531 $23.883 $26.929
PORCENTAJE ACUMULADO 11,9% 24,9% 38,8% 51,3% 65,4% 76,2% 88,7% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $13.822,59 $13.106,03 $26.929

IMAGEN 5.14. Cronograma de Actividades - Steel frame.
FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Cronograma de actividades - Formaletas

DE O OR 0
OBRAS PR AR $19 $197 $197
0 $1.439 $1.439 $1.439
e = $4.227 $4.227 $8.454
$947 $947 $1.894
D RASO $6 $309 $309 $617
s Ste $596 $596 $596 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIG . $636 $636 $1.272
$776 $776 $1.552
o Ro = $415 $415 $415 $1.246
04 $1.021 $1.021 $2.042
- $382 $382 $191 $191 $1.146
$238 $238 $238 $715
RIO $30 $154 $154 $307
OBRA A - $64 $64 $127
TOTAL $23.178 $6.278 $5.108 $2.887 $3.147 $3.331 $2.426 | $23.178

SUBTOTAL ACUMULADO $6.278 $11.387 | $14.274 | $17.421 | $20.752 | $23.178
PORCENTAJE ACUMULADO 27,1% 49,1% 61,6% 75,2% 89,5% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $17.420,94 $5.757,03 $23.178

IMAGEN 5.13. Cronograma de Actividades - Formaletas.
FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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Cronograma de actividades - Sistema mixto (industrializado y formaletas)

D OB OR B O A
OB $197 $197
0 $1.439 $1.439
. s - 00 $2.300 $2.300 $4.600
0 0 $1.761 $1.761 $3.522
$947 $947 $1.894
$634 $634
0 o $309 $309 $617
. = : $596 $596 $596 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIO $1.272 $1.272
$776 $776 $1.552
RO - $312 $312 $312 $312 $1.246
D4 $1.021 $1.021 $2.042
o $573 $287 $287 $1.146
$238 $238 $238 $715
0 0 $307 $307
o]: $64 $64 $127
TOTAL $23.480 $4.248 $4.132 $3.613 $3.728 $2.894 $2.455 $2.411 $23.480
SUBTOTAL ACUMULADO $4.248 $8.380 $11.992 $15.720 $18.615 $21.069 $23.480
PORCENTAJE ACUMULADO 18,1% 35,7% 51,1% 67,0% 79,3% 89,7% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $15.720,20 $5.349,02 $2.411,00 $23.480

IMAGEN 5.14. Cronograma de Actividades - Industrializado y Formaletas.

FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis
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Cronograma de actividades - Industrializado

DE O OR 0
OBRAS PR AR 19 $197 $197
0 : $1.133 $1.133
2 5 : - 890 $1.472 $1.472 $1.472 $1.472 $5.890
80 $1.452 $1.452 $1.452 $1.452 $5.807
$947 $947 $1.894
$407 $407 $814
O RASC 56 $309 $309 $617
: . OS D $447 $447 $447 $447 $1.787
$191 $191 $381
0 DRIO 5 $636 $636 $1.272
$776 $776 $1.552
o Ro . $415 $415 $415 $1.246
04 $1.021 $1.021 $2.042
- $382 $382 $191 $191 $1.146
$238 $238 $238 $715
RIO 530 $154 $154 $307
OBRA A 5 $42 $42 $42 $127
TOTAL $26.929 $3.218 $3.497 $3.722 $3.386 $3.800 $2.909 $3.352 $3.046 | $26.929
SUBTOTAL ACUMULADO $3.218 $6.715 $10.436 $13.823 $17.622 $20.531 $23.883 $26.929
PORCENTAJE ACUMULADO 11,9% 24,9% 38,8% 51,3% 65,4% 76,2% 88,7% 100,0%
FLUJO MENSUAL OBRA $13.822,59 $13.106,03 $26.929

IMAGEN 5.14. Cronograma de Actividades - Industrializado.
FUENTE y ELABORACION: Grupo de tesis.
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5.1.3.1 Tiempo de ejecucion en obra.

Este punto es importante, ya que tiene mucho que ver con
el analisis de costos en la vivienda, es necesario conocer el
tiempo destinado a la obra, para poder realizar la planifica-
cion a seguir.

Los tiempos de ejecucion dependen directamente de los
procesos que se ejecuten, de la cantidad de obreros que
intervengan y de la dificultad de los procesos.

En este caso, los factores determinantes son, el tipo de ci-
mentacién utilizado y la mamposteria, ya que estos son los
procesos que varian en los tiempos de ejecucién y hacen
que un sistema constructivo de desarrolle mucho mas rapi-
do que otro, en este caso estamos hablando que se utiliza
una misma cuadrilla para ejecutar todos los procesos.

La cuadrilla tipo es:

1 Maestro Principal.
2 Albadil.
2 Oficiales.

El resultado de los procesos que necesitan la menor canti-
dad de tiempo para culminar su ejecucién son los mismos
que requieren menor cantidad de dinero para su.

Esto se debe, ya que si el tiempo de ejecucién en obra es
menor, el gasto en mano de obra se reduce.

Por lo tanto, los procesos constructivos que requieren me-
nor tiempo en ejecucion y un menor presupuesto son, for-
maletas y el sistema constructivo propuesto por el grupo
de tesis como se puede ver en la IMAGEN 5.14.
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5.1.4 Ventajas y desventajas con respecto a
los sistemas tradicionales.

5.1.4.1 Ventajas.
Muros y Losas.

- Al ser de H°A®° puede adoptar una gran variedad de for-
mas dependiendo del disefo.

- Utilizacién de mano de obra no especializada.

- Combinan la resistencia del hormigdén a los esfuerzos de
compresioén y la capacidad de absorcién a la traccion de las
varillas de hierro.

- Los tabiques de cierre de Gypsum son livianos y de facil
colocacién.

Aislante.

- Las paredes de planta baja, al ser de un material macizo
son un excelente aislante térmico y acustico, mientras que
los paneles de Gypsum poseen su propio aislante (lana de
vidrio).

Tiempo de obra.
- Ambos sistemas permiten la rapida ejecucion del mon-

taje en obra. No necesitan mano de obra especializada,
reducen tiempos y por lo tanto costos.

capitulo V: conclusiones y recomendaciones.

Versatilidad.

- Estos sistemas pueden ser los Unicos elementos estructu-
rales o combinarse con otros sistemas constructivos. Ade-
mas, permiten una gran variedad de terminaciones tanto
interiores como exteriores. Es un sistema que nos permite
ampliaciones o modificaciones.

Costos.

- El sistema constructivo reduce los tiempos de ejecucion,
a su vez se reduce la cantidad de mano de obra necesaria
para los trabajos. El desperdicio del material es practica-
mente nulo, debido a que el sistema estd sujeto a un cal-
culo preciso.

El sistema constructivo en formaletas es econdmico cuando
se utiliza para realizar viviendas en serie.

Limpieza de obra.

Debido a que es un sistema constructivo preciso, los des-
perdicios son minimos. Tanto en la construccion con forma-
letas, como en los tabiques de Gypsum.

Ejecucion de instalaciones

- Los trabajos de ejecucion de ductos de las diferentes
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instalaciones son sencillos. Debido a que en el sistema de
formaletas se dejan previstas todas las instalaciones antes
de la fundicién, evitando estar picando el hormigdn para la
colocacion de las mismas. En el sistema de tabiqueria de
Gypsum, la ejecucion y modificacién de las instalaciones es
mas sencilla, debido a su estructura y al facil desmontaje
en caso de deterioro.

Durabilidad.

- Las estructuras de hormigén perduran en el tiempo sin
inconvenientes, al igual que la estructura de los tabiques
superiores de acero galvanizado, que es un material muy
duradero, no es atacado por termitas ni por otros animales,
es inorganico, no propaga el fuego y tiene bajo manteni-
miento.

5.1.4.2 Desventajas:

Estructura.

- Dificultad de reanudacidon de las obras en caso de modi-
ficaciones.

- Resistencia poco uniforme en caso de que el hormigdn

haya sido procesado en obra.

Costos de las formaletas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Los costos de este sistema constructivo (formaletas), es
elevado si se lo va a utilizar Unicamente para la construc-
cion de una vivienda.

Costo de perfiles galvanizados.

- Los perfiles galvanizados utilizados en la estructura del
sistema poseen un costo elevado.

Mantenimiento de las formaletas.

- Es necesario siempre controlar que las formaletas se en-
cuentren protegidas de la corrosién, torceduras, fisuras,
etc. Ya que el costo de estas es muy elevado.

Instalaciones.

- En las paredes de hormigén las tuberias van embebidas.
Por eso es inevitable romper para hacer alguna reparacién.
Y esto requiere mayores costos, mayor tiempo y mano de
obra.

Estigmas.

- Los sistemas prefabricados son frecuentemente asocia-
dos a viviendas de escasos recursos y a mala practica pro-
fesional, haciendo que los sistemas tradicionales sean los
mas requeridos en cualquier tipo de construccion.
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5.2 Recomendaciones.

Luego de finalizar la investigacién, se puede concluir que
ningun sistema constructivo puede ser catalogado como
bueno o malo, consideramos que la catalogacion adecuada
en este proceso de desarrollo constructivo en un mundo
globalizado, debe buscar la palabra eficiencia y de esa for-
ma, estamos catalogando los sistemas constructivos. Par-
tiendo de esta premisa, podemos concluir que el sistema
constructivo desarrollado en la propuesta es eficiente, sus-
tentable y econdmico. Todo esto se hace efectivo cuando se
pone en marcha los procesos constructivos, asi hablamos
de la cantidad de mano de obra que se utiliza, los tiempos
ahorrados en obra y la minima o nula cantidad de desper-
dicio generado.

Obteniendo de todo esto nuevos conocimientos y alternati-
vas constructivas que pueden ser utilizadas en un futuro in-
mediato, sin embargo y para esto es necesario hacer unas
cuantas recomendaciones, partiendo de la experiencia ga-
nada en este proceso de investigacion.

Se recomienda:

- La aplicacién de este sistema constructivo resulta eficien-
te en cualquier tipo de proceso constructivo, sin embargo,
es necesario hacer un calculo previo para su puesta en obra,
debido a que las formaletas (encofrado), tiene resultados

positivos en construcciones estandarizadas y masivas.

- Los costos en construcciéon varian constantemente, razén
por la cual, es necesario actualizar periddicamente las ba-
ses de datos de materiales, ya que algunos de los materia-
les utilizados en el proceso virtual no se fabrican en el pais
y el costo puede variar de un momento a otro.

- Para ahorrar tiempos en obra es necesario generar un
disefio arquitectdnico que sea eficiente, sustentable y res-
ponda a las necesidades de los usuarios, satisfaga los crite-
rios estructurales y que su montaje y desmontaje en obra
no genere problemas que mermen la eficiencia que el sis-
tema otorga.

- Las formaletas deben ser utilizadas de manera correcta
en cada puesta en obra, el cuidado de las mismas es muy
importante ya que de esto depende la vida util que estas
puedan tener.

- Para la introduccién de los procesos constructivos es ne-
cesario que exista una capacitacion previa a los obreros
que van a utilizar las formaletas, ya que con conocimientos
basicos, se evitara que el tiempo en obra sea para apren-
dizaje.
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