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RESUMEN

La pobreza es un hecho latente en el mundo y sobre todo en
paises subdesarrollados como el nuestro, el nivel de pobreza
en un pais, frae consigo el impedimento de sus ciudadanos
en poseer vivienda, alimentacion e inclusive vestimenta, por
lo que todos los gobiernos tratan de implantar proyectos habi-
tacionales con el fin de suplir este déficit. Uno de los métodos
para abastecer de mayor vivienda a un pais, estd mediante la
prefabricacion de los elementos que lo conforman, reducien-
do costos de materiales, tiempo de ejecucidon de construccion,
y mano de obra.

Bajo este contexto se propone solucionar un problema ambien-
taly social con el planteamiento de protfotipos de vivienda que
contemplan el reciclaje y reutilizacion de residuos como alter-
nativas que pueden ser aplicadas a nuestro medio, ademds se
plantean nuevos sistemas constructivos.

Para el caso de la presente investigacion se ha buscado nue-
vos materiales para ser mezclados con los tradicionales, bus-
cando a la vez prdacticas mdas amigables con el ambiente y
la posibilidad de crear un espacio de aprendizaje para profe-
sionales comprometidos con la situaciéon de pobreza de mu-
chas familias de nuestro pais, convirtiendo a los conocimientos
académicos en instrumentos de desarrollo y a los profesionales
en el nexo entre quienes no logran satisfacer sus necesidades
(pobladores) y quienes tiene los recursos y la responsabilidad
de apoyarlos (Estado).

Palabras claves: (vivienda social, déficit, prefabricados, hormi-
gon alivianado)



ABSTRACT

Poverty is a fact latent in the world and especially in developing
countries like ours, the level of poverty in a country, brings the
impairment of its citizens have housing, food and even clothing,
so all governments try to implement housing projects in order to
fill this gap . One method to supply more housing to a country is
by the prefabrication of the elements that comprise it, reducing
material costs, execution time of construction, and workmans-
hip .

In this context it is proposed to solve an environmental and so-
cial problem with the approach of housing prototypes that in-
clude recycling and reuse of waste as alternatives that can be
applied to our environment, new building systems also arise.

In the case of this research has sought new materials to be
mixed with fraditional, looking both more friendly practices with
the environment and the ability to create a learning space for
professionals committed to the poverty of many families our
country, making academic knowledge in development tools
and professionals at the nexus between those who fail o meet
their needs ( residents ) and who have the resources and res-
ponsibility to support them ( State).

Keywords: (social housing, deficit, prefabricated, concrete
lightened)
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INTRODUCCION.

Tras conocer los multiples problemas ambientales, se han bus-
cado numerosas formas constructivas y fecnoldgicas para suplir
dicho problema, entre las cuales estdn el aprovechamiento de
residuos en la elaboracién de distintos paneles, la disminucion vy
mejoramiento en el uso de agentes agresivos en la composicion
de los elementos de la construccidén, dridos reciclados, aplica-
ciones de hormigdn reciclado, prefabricados vibro comprimidos,
prefabricado con aislante térmico y acustico de fibra vegetal
de kenaf, tejas de fiborocemento vegetal, ladrillos de cascara de
mani y virutas de madera, lamina corrugada de bambu tejido,
muro de cajones pldasticos reciclados, entre otfros, todas estas op-
ciones son oportunidades para disminuir la generacion de des-
perdicios en nuestro planeta , reduciendo la carga contaminan-
te al ambiente.

Para la presente tesis se ha tomado el tema de uso de paneles
prefabricados con materiales reciclados, este tipo de paneles
tiene entre sus componentes papel y cartdn reciclado pres-
cindiendo del agregado grueso (grava), se ha llegado a esta
elecciéon de paneles debido a que cada vez se estd volviendo
mas frecuente el reciclaje de este tipo de materiales, si bien en
nuestro pais no estd desarrollado un 100% este tema, existen ciu-
dades que ya han incursionado en el dmbito del reciclaje tales
como Loja, Cuenca entre otras, -la descripcion de este sistema
se la adicionard en los anexos-, otro punto a tfratar en esta tesis

es En Ecuador, la falta de oferta de vivienda de interés social
ha promovido la constitucion de asentamientos precarios donde
gran parte de las viviendas son construidas y reformadas sin pla-
nificacidn ni asesoramiento técnico y la politica habitacional se
ha centrado en la entrega de bonos para vivienda junto con el
sector privado que, buscando maximizar sus utilidades, prefiere
construir programas habitacionales masivos pese a que el défi-
cit cualitativo (35%) es mayor que el cuantitativo (22,3%), segun
datos del MIDUVI del 2010, para lo cual esta Tesis busca mejorar
las condiciones de habitabilidad de familias de escasos recursos
econdmicos a través, del uso de nueva tecnologiay de espacios
apropiados dentro del diseno de la vivienda.



——

OBJETIVOS:
GENERAL:

. Disenar un prototipo de panel prefabricado a base de ma-
terial reciclado ( papely cartén reciclado) aplicado a vivienda de
Interés social.

ESPECIFICOS:

* Investigar los aspectos tedricos y practicos para cumplir
un adecuado diseno del panel prefabricado a base de materiales
reciclados ( papel + cartén).

* Investigar los diferentes procesos de reciclaje de cartén y
papel existente en nuestro medio y cudl es el mds optimo para la
elaboracién del panel a elaborar.

* Realizar los trabajos experimentales de laboratorio per-
tinentes para obtfener la combinacién con ofros materiales que
le otorguen las caracteristicas de resistencia y acabado adecua-
dos.

e Lograr un diseno de vivienda de interés social, para apli-

car el panel prefabricado elaborado en laboratorio, conla m o -
dulaciéon y detalles constructivos.
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CAPITULO 1 I

1.1 DEFICIT DE VIVIENDA SOCIAL EN ECUADOR Y CUENCA.

1.1.1 CRISIS ECONOMICA, POBREZA Y VIVIENDA EN ECUADOR.

Frente a la crisis econo-
mica, social y politica que en-
frentdé Ecuador a finales de los
anos 90’, etapa en la que existio
una depreciacion del sucre con
respecto al dolar del 289%, se
presenté una inflacion del 60%
y hubo una reducciéon del 7 %
del producto interno bruto (PIB),
siendo este Ultimo el que refleja
el valor monetario de la produc-
cion de bienes y servicios de un
pais en un tiempo especifico, re-
gularmente normado a un ano,
todo esto trajo consigo grandes
problemas en el dmbito de la
construccion.

La crisis presentada hizo que co-
lapse el sistema productivo en el
Ecuador, quedando un 80% de
obras paralizadas y un evidente
aumento de desempleo en el

pais.

La dolarizaciéon suscitada en el
ano 2000, mejord evidentemen-
te la economia del pais, siendo
el sector de la construccién uno
de los mds beneficiados, debido
a gue se presencié una eviden-
te estabilidad en los precios de
los productos, a pesar de esto,
no se mejord en un Mayor por-
centaje el déficit habitacional
presente hasta ese momento, si
bien, en la actualidad debido a
las politicas y programas de in-
versiéon social del gobierno el in-
dice de pobreza se hareducido,
esta sigue siendo una realidad
latente en nuestro pais.

A la pobreza se la puede defi-
nir bdsicamente como la impo-
sibilidad de vivir una vida mini-
mamente decente, afectando
de sobremanera a los estratos

‘i
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bajos de la sociedad ecuatoriana, la pobreza nacional en el
2011 alcanzo el 28.60%, disminuyendo un 9.4% con respecto al
2006 cuyo porcentaje fue de 38%' (Grafico 1), la pobreza trae
consigo la imposibilidad de satisfacer las necesidades huma-
nas bdsicas tales como alimentacioén, vestimenta y vivienda,
esta se encuentra estrechamente ligada con el rendimiento
de los activos econdmicos, politicos, sociales, ambientales y de
infraestructura en la sociedad, por ende el factor vivienda es
uno de los que se ve mds afectado, puesto que, los habitantes
ecuatorianos que representan la clase baja, poseen ingresos
minimos e incluso muchas veces inferiores a 1.25 ddlares diarios,
lo cual los imposibilita a obtener o adquirir una vivienda de su
propiedad, por lo que los gobiernos de turno realizan estrate-
gias y politicas enfocadas a permitir que mds hogares puedan
acceder a un patrimonio fundamental para tener una calidad
de vida 6ptima.

Por tal motivo, la actual constitucion de la Republica del Ecua-
dor senala en los articulos 30 y 375 lo siguiente:

- Art. 30: “Dispone que toda persona tiene derecho a un
hdbitat seguro y saludable, a una vivienda adecuada y digna
con independencia de la situacion social y econdmica”. ?

- Art. 375: "Establece como obligaciones del Estado

1 Folleto de pobreza y extrema pobreza en el Ecuador(Noviembre2005-
Octubre  2006), Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).
2 Constitucion Actual de la Reptblica del Ecuador (2012), Decreto Ejecutivo N°
1321,parrafo 1y 2.
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (Grafico 1)

el garantizar el acceso al hdbitat y a la vivienda digna y el de
elaborar, implementar y evaluar politicas, planes y programas
de hdbitat, de acceso universal a la vivienda, a partir de los
principios de universalidad, equidad e interculturalidad, con
enfoque en la gestion de riesgo™.

Sin duda alguna la pobreza es un factor que incide directa-
mente en el adelanto o retroceso de un pais y mds si este se
encuentra en vias de desarrollo como el nuestro, sin embargo
a pesar de la crisis econdmica que ha impactado a muchos
paises entre estos Ecuador, se ha tratado de llevar a cabo va-

3 Constitucion Actual de la Republica del Ecuador (2012), Decreto Ejecutivo N°
1321, parrafo 1y 2.

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES =
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-



rias soluciones habitacionales como respuesta a la carencia de
una vivienda propia en un gran porcentaje de la poblacion
ecuatoriana, gestion que se espera se siga desarrollando con
el pasar de los anos, para suplir de cierta forma el déficit habi-
tacional existente y que sin duda aumentard en el futuro.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 1

1.1.2 EL DEFICIT DE VIVIENDA EN ECUADOR.

En Ecuador y Latinoamérica, uno de los grandes proble-
mas que existe es la falta de vivienda para un determinado nu-
mero de personas, que carecen de una buena calidad de vida
(Imagen 1). El déficit habitacional en el Ecuador se podria decir
que se divide en dos sectores, el uno denominado formal y el
otro autogestionado, en el sector formal se ubican los estratos
con mayor poder adquisitivo, los mismos que podrdn adquirir su
propia vivienda a raiz de sus ingresos y ahorros; en cambio en
el sector autogestionado se encuentran los habitantes que re-
quieren de un préstamo, bono o de ciertos programas habita-
cionales elaborados por el gobierno u otras instituciones, para
adquirir sus propias viviendas.

En el pais existen grupos de riesgo que reclaman distinto y varia-
do nivel de atencion habitacional, estos grupos sociales fienen
un grado de marginacion, los cuales son denominados como
grupos vulnerables, la atencién que se le da a este sector puede
significar una sobrecarga al sistema habitacional del gobierno
de fturno, debido a que los miembros que conforman cada una
de las familias, regularmente tienen ingresos muy bajos, ante la
gran demanda y al marcado déficit presente en el Ecuador,
gobiernos como el actual, han insertado un sin nUmero de pro-
gramas de vivienda de interés social, por medio de los cuales
dan una gran ayuda a estas personas, debido a que los precios
de cada casa son relativamente bajos en comparacion a las
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que estdn en el mercado de la construccion, ademds el go-
bierno colabora con un bono de vivienda de hasta 6.000 do6-
lares, asi como de un plazo coémodo para que los beneficiarios
puedan cumplir con cada uno de sus pagos, también existen
instituciones como el Banco del Instituto Ecuatoriano de Segu-
ridad Social (BIES), el Banco Ecuatoriano de la Vivienda (BEV), el
Instituto Ecuatoriano para el Financiamiento de la Vivienda (IE-
FIVI) y el Banco del Pacifico, los mismos que ayudan a mitigar
esta necesidad en el pais.

Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el ano 2009, saco a flote la gran realidad que
aqueja al pais, esta institucion determiné que existe un déficit
habitacional que supera las 700 mil unidades, centradndose este
problema especialmente en la clase baja, se estima que el 65%
del déficit se encuentra en este sector de la poblaciéon, dicho
sector pertenece a la parte rural del pais, por lo cual se con-
sidera que el costo de las viviendas no deberd sobrepasar los
$30.000 dodlares. Debido a esto, en el Ecuador, uno de los pun-
tos a tratar siempre ha sido el sector habitacional, siendo una
de las prioridades de cada gobierno, por lo cual se han gene-
rado un sin nUmero de tipologias, investigaciones, asi como la
incursion leve de sistemas industrializados para su elaboracion,
los mismos que no son completos sino mas bien parciales, diri-
giéndose en especial a soluciones individuales y no a un con-
junto en masa, por lo cual no se ha avanzado al requerimiento
que se presenta con el déficit de vivienda.

I7
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FUENTE:www.ellitoral.com.

La politica actual de atenciéon a la demanda habitacio-
nal, estd contribuyendo a que los sectores medios de la pobla-
cion accedan a una vivienda minima y que el segmento mds
alto de los sectores bajos acceda por lo menos a una primera
etapa de su casa que serd completada por el beneficiario en
forma progresiva, probablemente por autogestion. El gobier-
no del Economista Rafael Correa, alcanzé los 460 millones de
ddlares de inversion en el sector de la vivienda?, esto desde el
inicio de su gobierno hasta principios del 2012, este cifra es sig-
nificativa para suplir el déficit habitacional en la regién, puesto

4 http;//www.mmrree.gob.ec/ecuador_actual/bol004.asp
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que es siete veces mds de lo invertido en gobiernos anteriores,
y equivale alrededor de 210 mil soluciones habitacionales, esta
inversion se dio a través del Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda (MIDUVI), dicha instituciéon ha implantado algunos
programas para hacer mds accesible la adquisicion de una vi-
vienda digna para los ecuatorianos, 1os mismos que se dividen
segun las diferentes necesidades de los grupos sociales, entre
ellas tenemos los siguientes:

Programa de Vivienda Rural.

Este tipo de programa es uno de los destinados a un por-
centaje de la poblacién, quienes mantienen ciertamente pre-
cariedad en su nivel de vida, y el cual se define como: “Un pro-
grama que se localiza en zonas rurales, entendiéndose como
tales: las parroquias rurales, caserios, recintos, anejos y las co-
munas, comunidades o cooperativas ubicadas fuera del peri-
metro urbano, senalado por las respectivas municipalidades,
pudiendo encontrarse dispersas o formando centros poblados
y con deficiencias de servicios de infraestructura sanitaria. Se
dard prioridad a viviendas agrupadas, con el objeto de faci-
litar la provision de servicios bdsicos como de agua potable,
alcantarillado, vias, etc. Este programa da un incentivo para la
vivienda o bono, este subsidio es Unico y directo, con cardcter
no reembolsable que otorga el Estado Ecuatoriano por inter-
medio del MIDUVI, por una sola vez, para financiar: la adqui-

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 1 I

sicion, construccion de vivienda nueva o el mejoramiento de
una vivienda."® (imagen 2).

| VIVIENDA RURAL (Imagen 2)

FUENTE:www.miduvi.gob.ec
Por medio de este programa se intfenta llegar a los estratos ba-
jos, situados en lugares lejanos al perimetro urbano de cada
una de las ciudades que conforman el Ecuador.

Programa de Vivienda Urbano Marginal.

Dentro de los esfuerzos por suplir el déficit habitacional
en el Ecuador, el gobierno ha implementado algunos proyec-
tos, los mismos que han sido distribuidos en diferentes dreas,
entre uno de ellos estd; el Programa de Vivienda Urbano Mar-

5 http:/www.miduvi.gob.ec/
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ginal, el cual “Se localiza en las cabeceras de las parroquias
urbanas, o en las zonas urbanas identificadas en los mapas de
pobreza como deficitarias de servicios de infraestructura sani-
taria y que por la condicion de pobreza de sus habitantes no
pueden acceder a los programas de vivienda urbana nueva o
mejoramiento de vivienda urbana. Los sectores o barrios donde
se ubica deben contar con la factibilidad de servicios bdsicos,
vias de acceso, trazado de calles y lotes con linderos defini-
dos.

Los terrenos de propiedad de los aspirantes al bono, dispon-
drdan de una superficie en la que se pueda implementar una
solucion sanitaria seca. Para la construccion de la vivienda el
MIDUVI con sus propias comunidad, realizan un taller de dise-
no participativo; utilizando materiales de cada sector y con la
tecnologia tradicional, con el asesoramiento permanente del
equipo técnico y social del MIDUVI o con la participacion de
constructores privados.

La vivienda tanto rural como urbano marginal, deben tener
condiciones de habitabilidad, es decir que presenten funcio-
nalidad, seguridad, privacidad, factibilidad de crecimiento de
la vivienda, drea no menor a 36 m2.; tendran al menos dos dor-
mitorios, drea social, cocina y una unidad sanitaria que cuente
con los servicios basicos de infraestructura o un medio de abas-
tecimiento de agua y de evacuacion de aguas servidas; con-
siderdndose ademds las instalaciones eléctricas respectivas”é

6 http:/www.miduvi.gob.ec/
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(Imagen 3).
| VIVIENDA URBANO MARGINAL (Imagen 3)

FUENTE:www.miduvi.gob.ec

Este tipo de vivienda, es un aporte significativo que el gobierno
nacional, ha brindado a un sector de la poblacion, el cual po-
see un alto indice de déficit habitacional en el pais.

Programa de Vivienda “Manuela Espejo”.

Sin duda uno de los mayores beneficiados en el actual
gobierno son los discapacitados, quienes podrdn adquirir sus-
casas mediante este fipo soluciones, este programa se define
como: “El que se encuentra orientado a dotar de una solucion
habitacional adecuada con facilidades de acceso y condicio-
nes necesarias para atender a las personas con discapacidad
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identificadas en situacion critica por la misidon solidaria “Manue-
la Espejo”, en las dreas urbanas, urbano marginales y rurales del
territorio nacional.

El Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, MIDUVI, entregard
por una sola ocasién el bono del Sistema de Incentivo de Vi-
vienda Manuela Espejo (SIVME), a la persona o personas con
discapacidad en situacion critica, que pertenezcan a un mis-
mo nucleo familiar, para que accedan a una solucién habita-
cional. El Bono tiene el cardcter de no reembolsable.

La Vicepresidencia de la Republica, en el marco del convenio
especifico que tiene suscrito con el MIDUVI, entregard un apor-
te adicional por cada solucion habitacional para la accesibili-
dad y adecuaciones internas.”” (Imagen 4).

| VIVIENDA “MANUELA ESPEJO”(Imagen 4)

e T

=N

FUENTE:www.miduvi.gob.ec

7 http:/www.miduvi.gob.ec/
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Dicho programa ha sido implementado, debido a que este
sector de la poblacion tiene un alto grado de vulnerabilidad,
por lo que se han incentivado a crear viviendas que solucionen
la carencia habitacional y la libre movilidad de sus habitantes.

Programa de Sistemas de apoyos econdmicos para Vivienda
SAV-BID.

El convenio creado por el gobierno del Ecuador conuna
de las organizaciones financieras internacionales mds grandes
a nivel mundial (BID), ha generado el programa de sistemas de
apoyos econdmicos para vivienda (SAV-BID), el cual fue plan-
teado debido a que: ‘“La Republica del Ecuador, a través del
ministerio de finanzas, suscribié un contrato de préstamo con
el banco interamericano de desarrollo (BID), el 22 de marzo de
2010, para cooperar en la ejecucion del programa nacional de
infraestructura social para vivienda.

El objetivo del sistema de apoyos econdmicos (SAV) es facili-
far, a sectores de bajos recursos, el acceso a una vivienda en
condiciones de habitabilidad y servicios bdsicos indispensables
para una vida digna, mediante el otorgamiento de un apoyo
econdmico.

Del alcance del SAV: Urbano, en el cual el apoyo econdmico
es destinado a adquirir una vivienda nueva, construir una vi-
vienda en terreno propio o mejorar una vivienda existente.
rural y urbano marginal, en el cual el apoyo econdmico es des-

10.
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tinado Unicamente a construir una vivienda en terreno propio.

"8 (Imagen 5)..

| VIVIENDA SAV-BID. (Imagen 5)

oo

FUENTE:www.miduvi.gob.ec

Por medio de este programa, las instituciones aqui involucra-
das, infentan mitigar el déficit habitacional, brindando presta-
mMos para que sus habitantes tengan una forma de vida apro-
piada.

8 http;/www.miduvi.gob.ec/
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1.1.3 DEFICIT DE VIVIENDA EN CUENCA.

Para lograr entender el problema de vivienda en la ciu-
dad de Cuenca se debe partir analizando los antecedentes de
su economia e industria; Pues bien, en la provincia del Azuay
las primeras manifestaciones se presentaron desde la época
prehispdnica, pasando y consolidandose por la época colo-
nial, y confinuando hasta la republica, entre las artesanias
mas importantes se situa el sombrero de paja toquilla, el mismo
que tras su auge entre 1943 a 1950 constituyd el producto con
mayor indice de exportacién en el Ecuador, posteriormente en
los anos 50°s debido a la crisis de este articulo, se optd en 1954
por la creacion del instituto de recuperacion para Azuay y
Canar, cuya finalidad fue brindar fortalecimiento a este sector,
sin embargo tiempo después desaparecio por su baja impacto
en su actividad.

Sin embargo, el gobierno de 1959 incentivd a los productores
con exoneraciones tributarias, cuyo objetivo era reactivar la
produccion en la regién, vy se cred el centro de reconversion
econdmico para Azuay , Canar y Morona Santiago (CREA), de
esta manera estimularon el desarrollo de nuevas industrias, en-
tre ellas las de joyas, muebles, llantas, cerdmica, etc.

La joyeria en la provincia del Azuay se desarrollé de sobrema-
nera, especialmente en el cantén de Chordeleg, donde se
fabricaba joyeria de gran calidad y cotizacion a nivel nacional
e infernacional.
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En lo que respecta a la cerdmica , tiene sus inicios en la época
preincaica, donde tuvo una funcion utilitaria, sin embargo en
el ciudad de Cuenca se la proyectdé mas al dmbito de la de-
coraciéon , por este motivo se hizo conocida como la capital
cerdmica del Ecuador.

Oftro sector intervenido fue la industria del mueble, cuyos prin-
cipios se dieron en la fdbrica Arteprdctico creada en 1962, la
misma que tuvo muy buena aceptaciéon en el medio y contaba
con alrededor de 1000 empleados, sin embargo, en 1992 cerrd
sus puertas, y sus empleados quienes ya poseian experiencia
en el tema, formaron sus propias empresas, por lo cual se con-
virtié en uno de los mds importantes de la industria de Cuenca
y suU region.

En los anos 70°s el sector de la construccion fue activado, y
sobresale como un nuevo sector de la economia cuencana y
por ende del pais, posteriormente en la crisis econdmica que
sufrio el pais en 1999 el sector de la construccion fue uno de los
mas afectados, y a nivel nacional este sector aportd tan solo
el 2,5% del producto interno bruto, sin embargo la provincia del
Azuay no se vio afectada, puesto que el 65% del total de las
remesas enviadas por los emigrantes se destind a la construc-
cién, esto se dio debido a que la economia tanto en Espana
como en Estados Unidos, principales paises donde se situaban
los emigrantes, tenian en ese entonces una buena estabilidad
econdmica, pues bien, ésta estabilidad en la actualidad ha
desmejorado notablemente y lo invertido en la construcciéon

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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se ha visto afectado, pues las remesas ya no son tan elevadas
como en anos pasados.

Con el fin de suplir el déficit habitacional en Cuenca, se bus-
ca soluciones técnicas aplicadas a nuestro medio, asi como el
uso de materiales alternativos como muestra de un adelanto
constructivo, siendo una solucidon éptima siempre y cuando el
uso de estos materiales traigan consigo una vivienda habitable
y digna, ya que el déficit habitacional se relaciona con la ca-
lidad de la construccion y se produce cada vez que existen
deficiencias en una o mds de las partes de casa.

En el cantén Cuenca segun el censo 2010 se ha deter-
minado que tiene una poblacidn de 505.585 habitantes, los
mismos que se encuentran dispersos en las 37 parroquias
que lo conforman.

Ademds, se determino que este sector cuenta con un déficit
habitacional de 43.423 viviendas’, existiendo un sin nUmero de
causas para que este indice sea tan alto, entre los cuales se
encuentran:

*Costo de terrenos.

»Costos de materiales de construccion.

*Falta de espacios adecuados para el emplazamiento
de Viviendas .

*Bajos ingresos de los habitantes de escasos recursos

9 INEC, VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda
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econdmicos del cantén Cuenca, asi como la falta de
créditos para la construccion, entre otros.
Con el énfasis de suplir el déficit habitacional en Cuenca el
gobierno nacional en los Ultimos anos (2007, 2008, 2009, 2010,
2011), ha realizado una fuerte inversion desde viviendas en la
parte urbana, rural, programas de agua potable y saneamien-
to, bonos de titulacidon y ordenamientos territoriales, los mismos
que se despliegan a continuacion.(Grdfico2).
| CUADRO DE SOLUCIONES HABITACIONALES Y PROGRAMAS REALIZADOS EN CUEN-

CA (Grdfico2).
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con servicios bdsicos, un 78% solicitan soluciones habitaciona-
les que no superen los 30.000 ddlares.'©

Por tal razdny ante este requerimiento instituciones naciona-
les como el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI),
locales como la Empresa Municipal de Vivienda (EMUVI)y la
Empresa Privada, han implantado programas habitacionales
para suplir estas necesidades.

Uno de los grandes problemas para la construccion de vivien-
das en Cuenca sin duda es la falta de terrenos aptos para tal
acciéon, debido a que si bien existen terrenos estos no poseen
servicios bdsicos, lo cual dificulta de sobremanera la construc-
cion de viviendas sobre todo las de interés social, por este mo-
tivo el gobierno local debe proveer de terrenos que tengan
agua potable, alcantarillado, luz eléctrica entre ofras necesi-
dades, si bien la inversidn que se necesita en este tema es real-
mente fuerte, se debe recalcar que es la Unica solucidn para
suplir el déficit habitacional en el pais.

Del total de familias que pertenecen al sector de escasos re-
cursos econémicos y los cuales necesitan una vivienda propia

10 Camara de construccion de Cuenca
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1.1.4 INSTITUCIONES MIDUVI, EMUVI Y ONGs.

En el Ecuador el elevado indice habitacional, ha hecho
que los diferentes gobiernos implementen programas y firmen
convenios con disfintas instituciones, con el fin de incentivar a
sus ciudadanos a adquirir o mejorar sus viviendas, entre estas
instituciones tenemos:

1.1.4.1 MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA
(MIDUVI) Y SU TRABAJO A LA SOCIEDAD

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI),
es el ente por intermedio del cual el gobierno ecuatoriano, ha
venido impulsando un cambio estructural en la politica habita-
cional, este ministerio fue creado en la Presidencia del Arqui-
tecto Sixto Durdn Ballén, mediante decreto ejecutivo N° 2 de
fecha 10 de agosto de 1992, el MIDUVI incrementa y fortalece
las alianzas estratégicas y convenios con los gobiernos locales,
IESS, ONGs, empresa privada y profesionales especificamente
en la rama de la arquitectura o ingenieria civil, brinda a es-
tos entes asistencia técnica, ademdads apoya a proyectos de vi-
vienda, agua potable, saneamiento, habitabilidad y residuos
solidos, también canaliza los recursos que son concedidos a
los beneficiarios de cada uno de los proyectos habitacionales,
los cuales son otorgados solamente para adquisicién, construc-
cion y mejoramiento de vivienda, los valores estan entre $6.000

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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y $2.000 ddélares segun la necesidad del usuario.

El MIDUVI, actualmente estd apoyando proyectos que incursio-
nen con nuevas tecnologias con el objetivo de reducir costos,
puesto que los proyectos de vivienda que estd impulsando de-
berdn llegar a un costo mdaximo de $30.000 ddlares.

Con el fin de abastecer el déficit habitacional en el pais, se han
firmado algunos convenios y confratos como:

o El MIDUVI a partir del 16 de enero del 2003 asume de
forma integral el sistema SIV (Sistema de Incentivos para Vivien-
da)

. Convenio subsidiario suscrito el 20 de mayo de 2010, el
Estado ecuatoriano tfransfiere todos los recursos, derechos y
obligaciones especificadas en el contrato de préstamo, otor-
gado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) al Minis-
terio de Desarrollo Urbano y Vivienda, en calidad de ejecutor.
. Contrato préstamo, firmado con el Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID), el 22 de marzo del 2010, el que ayudard
a la ejecucion del programa nacional de infraestructura social
para vivienda.”"

El objetivo general del MIDUVI es contribuir al desarrollo del pais
a través de la formulacion de politicas, regulaciones, planes,
programas y proyectos, que garanticen un sistema nacional de

11 http:/www.miduvi.gob.ec/
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asentamientos humanos, sustentado en una red de infraestruc-
tura de vivienda y servicios bdsicos que consoliden ciudades
incluyentes, con altos estdndares de calidad, alineados con las
directrices establecidas en la constitucién nacional y el plan
nacional de desarrollo.

Las politicas del MIDUVI son:
o Institucionalizar la gestion publica del habitat, la vivien-
da y el desarrollo urbano a nivel nacional.

. Promover normativa nacional para adecuada gestion
del suelo, que regule: el uso, ocupacion y mercado y reservas
de suelo para viviendas de interés social, equipamiento y espa-
cios publicos.

. Promover el acceso universal a servicios bdsicos de cali-
dad.

. Fomentar la gestion publica participativa y la correspon-
sabilidad.

. Fortalecer la organizaciéon comunitaria, el cooperativis-

mo y la asociatividad.

. Facilitar los mecanismos para el acceso universal a la vi-
vienda adecuada vy servicios bdsicos con énfasis en grupos de

I15

atencion prioritaria.

. Promover el mejoramiento de la vivienda y asentamien-
fos precarios.

. Facilitar diversos mecanismos focalizados de financia-
miento para vivienda de interés social.

. Crear mecanismos de incentivo para el mercado de
crédito hipotecario.

. Facilitar mecanismos de fondeo a largo plazo. "2
1.1.4.2 EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (EMUVI).

El EMUVI tiene como objeto brindar a la ciudadania
cuencana diferentes planes habitacionales, los cuales son
accesibles y se acoplan segun cada una de las necesidades
de los usuarios, el EMUVI planifica y ejecuta soluciones habita-
cionales tanto para el drea urbana como para el drea rural, se
centra de manera especial en vivienda de interés social para
los pobladores de bajos recursos, con cada uno de sus progra-
mas busca facilitar el acceso a la vivienda propia, asi como la
dotacién de servicios complementarios, conexos y afines que
se considerardn de uso colectivo, conlo cual se quiere llegar a

12  http;/www.miduvi.gob.ec/
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un adecuado desarrollo de la comunidad, la construcciéon de
estos proyectos sin duda trata de suplir el déficit habitacional en
Cuenca, siempre basdndose en los principios de justicia social,
eficiencia, accesibilidad, calidad, sustentabilidad, seguridad,
precios equitativos y responsabilidad, respeto a las diferentes
culturas y equilibrio entre lo urbano vy lo rural, conjuntamente
interviene en la generacién de plazas de trabajo y de inversidon
privada.

Para acceder a cualquier plan de vivienda dotado por el
EMUVI se necesita:

- No poseer bienes inmuebles

- Serjefe de familia

- Viviren Cuenca por lo menos 5 anos

- Tener un ingreso familiar entre 500 y 1.000 ddélares.

Uno de los proyectos habitacionales que se tiene en la mira por
parte del EMUVI es el lamado “Molinos de Capulispamba”,
este es uno de los proyectos destinado a familias de bajos re-
Cursos econdmicos, y es uno de los pocos cuyo valor adquisiti-
vo estd en los 20000 ddlares, este proyecto estd propuesto a ser
implantado en una drea de 3500 m2, y sus viviendas constardn
de dos plantas, con sala, comedor, cocina, lavanderia, bano,
2 -3 dormitorios, segun el modelo escogido.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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1.1.4.3 ORGANIZACION NO GUBERNAMENTAL (ONG):
PROGRAMA CIUDAD (ECUADOR) .

PROGRAMA CIUDAD: PROYECTO PASO A PASO.

Se trata de préstamos sucesivos para casas progresivas,
se haya patrocinado por la Unién Europea y las Ong’s Kate
(Alemania) e IEPALA (Espana), esta organizacion empezo en el
2001 en Ecuador. Y tiene como finalidad desarrollar estrategias
y metodologias con el fin de colaborar a las familias de ba-
jos recursos econdmicos a obtener ayuda financiera y apoyo
técnico para que estas puedan obtener sus propias viviendas
especificamente en la drea urbana del pais.

Esta organizacion analizé a Ecuador, como un pais con ele-
mentos potenciales, que traerian consigo resultados 6ptimos
para beneficiar a un sin nUmero de personas de escasos re-
cursos econdmicos con la adquisicion de una vivienda propia,
digna, de buena calidad y sobre todo a bajo costo, este pro-
yecto da prioridad a estratos organizados y asociaciones
con alta participacién de mujeres.

Como uno de los requerimientos a las familias para ser benefi-
ciario de este programa son sus ingresos y estos generalmente
se establecen a un nivel ligeramente mds alto que el umbral
de la pobreza, el programa Paso a Paso ayuda a las familias
a obtener mayor beneficio a los subsidios estatales, asi como
el brindar asesoramiento para que dichas familias adquieran
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los prestamos adecuados en instituciones financieras formales,
ademds se aseguran que la vivienda sea de buena calidad y
les brinde toda la seguridad para un vivir digno, fambién formu-
la estrategias para alianzas con el sector publico y privado.
Los recursos financieros con los cuales se apoya este progra-
ma son obtenidos mediante donaciones (ayuntamiento y dipu-
tacion de Valencia, generalitat valenciana y Unién Europea),
acuerdos de préstamos de larga duracion (ayuntamiento y di-
putaciéon de Valencia), créditos blandos (ASDE asi como fondos
del Banco Interamericano de Desarrollo), dichos fondos tienen
dos propodsitos bdsicos; cubrir los costos operativos y garantizar
los préstamos, en el caso que existan retrasos en los pagos el
encargado serd el equipo del proyecto.

Entre los requerimientos para acceder a este programa es te-
ner ahorrado entre el 2 al 10% del costo total de la vivienda,
se debe mencionar que tanto el proyecto como la compania
constructora deben proporcionar apoyo con informacién, ase-
soria, préstamos para completar los ahorros requeridos para op-
tar al subsidio y seguimiento durante el proceso, otro beneficio
gue trae consigo el proyecto paso a paso es, la extensidon en
el pago de las fechas limites que segun la instituciéon financiera
tenga, estos analizardn el ingreso familiar y la cantidad que
cada usuario solicitd, sin embargo la adquisicion de un prés-
tamo en cualquier institucion financiera lleva consigo el que el
solicitante no se encuentre en la central de riesgo del pais.
Finalmente se debe mencionar que el costo total de las vivien-
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das de este programa son inferiores a los precios existentes en
el mercado, logrando esto al reducir los mdrgenes de benefi-
cio del constructor, pero incrementando la canfidad de vivien-
das en construccion.
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1.2 NUEVOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS APLICADOS EN
ECUADOR.

1.2.1 LA INDUSTRIALIZACION EN EL ECUADOR.

A la industrializaciéon la podemos definir como el conjun-
fo de procesos y actividades que se interrelacionan con la fina-
lidad de transforma la materia prima en productos elaborados
en forma masiva.

En el Ecuador debido a su economia, ha sido una tarea muy
dificil que sus habitantes establezcan y mantengan industrias,
debido a que, no poseen los suficientes recursos econdmicos
para abastecerlas, motivo por el cual muchas industrias han
sido vendidas a inversionistas extranjeros, los cuales poseen una
buena capacidad econdmica y tecnoldégica, de esta mane-
ra pudiendo suplir cualquier deficiencia que se presente en el
proceso de fabricacién de los productos industriales que aqui
se realicen.

Enlo que respecta alos prefabricados en nuestro pais, no se ha
desarrollado en su totalidad, si bien existen pequenas empre-
sas o emprendedores que estdn incursionando en este tema,
el porcentaje no ha sido significativo en el dmbito de la cons-
truccion de prefabricados, y solamente se basan en paneles
para la construcciéon de viviendas pequenas y sencillas, por lo
cual se deberia impulsar el desarrollo de prefabricados para
construcciones de mayor envergadura.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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Sin duda el tfema de prefabricados es primordial en la actua-
lidad en nuestro pais, ya que incursiona en el uso de nuevos
técnicas constructivas ayudard a suplir el déficit habitacional
actual, siempre que estas se encuentren bajo un control es-
fricto, adecuado y cumplan con las exigencias constructivas
para que las viviendas sean de calidad. La industrializacion de
un producto en especifico para estas viviendas ayudard a una
solucion mds rdpida y econdmica de las mismas, con lo cual
no se dejard a un lado la calidad de vivienda y por ende de
vida, sino mds bien se proyectard la ideologia constructiva con
una vision diferente de vivienda, es decir construccion masiva
siempre y cuando no se pierda el horizonte de habitabilidad,
teniendo en cuenta ademds que el uso adecuado de la tecno-
logia permite que los costos se reduzcan, debido a que:

- Brindard un mdximo rendimiento en la obra.

- Se reducird la economia de los materiales que usen en

cada producto.

- Se reducird la mano de obra in situ, asi como, el uso de

herramientas y maquinarias.

Todo esto lleva a la disminuciéon del tiempo de terminado de
obra, este Ultimo se logra ya que las piezas creadas en fabricas
simplemente se montan en la obra con los equipos adecuados,
previo a esto se debe tomar en cuenta, procesos como el
desencofrado y almacenamiento del producto, que sin duda
influird en la calidad final del mismo.
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1.2.2 PREFABRICACION .

La palabra prefabricacion, etimoldgicamente signifi-
ca fabricar antes, si un elemento que bien se podria hacer en
obra o fabrica, es elegido para ser producido industrialmente
se denomina prefabricado, por lo que la opcién de prefabri-
car debe aprovechar al mdximo las condiciones del momento
gue disminuyan al mdximo el trabajo arealizarse en obra, y con
este criterio la Asociacion Italiana de la Prefabricacion la defi-
ne como; “la fabricacion industrial fuera de la obra de partes
de la construccion aptas para ser utilizadas mediante distintas
acciones de montaje”.

La prefabricacion se sitUa antes de la industrializacion, si toma-
mos como referencia esto, se puede analizar que ya existian
en la anfigbedad elementos prefabricados, ya que tanto los
bloques de piedra que fueron utilizados en la construccién de
las pirdmides egipcias, asi como los blogques de piedra de las
columnas usadas en Grecia, fueron realizadas fuera de obra y
llegaban terminadas a ser solamente montados en el sitio de
construccion, otro elemento mas reciente es sin duda el ladrillo,
el mismo que de igual manera es elaborado fuera de la obra, y
posteriormente usado conjuntamente con ofros elementos en
obra.

La elaboracién de un prefabricado sin duda reduce los des-
perdicios que habitualmente se producen en la construccion
de una obra con los materiales cotidianos, en el sector de la

19

construccién usualmente se genera un 40% de los residuos vy
produce un 35% de los gases de efecto invernadero, por lo que
se requiere generar materiales menos agresivos con el medio
ambiente, asi llegaremos a una integracion social, para llevar
a una sociedad sostenible.

La prefabricacion puede ser un medio por el cual el déficit
habitacional en nuestro pais baje, debido a que mediante la
industrializacion se puede bajar costos de la vivienda y hacer
mas 6ptimo el tiempo de construccion de la misma.
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1.2.3 NUEVOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN PREFABRICADOS EN
EL ECUADOR.

En Ecuador los principales sistemas constructivos se han
basado en toda su etapa constructiva en métodos convencio-
nales segun su fecha de construccion, puesto que en tiempos
pasados predominaba el uso de adobe y tapial, en la actua-
lidad este ha ido decreciendo y se ha variado de material de
construcciéon, usando ladrillo, bloque y madera, de una forma
cada vez mds técnica, en la actualidad se ha notado que este
tipo de sistemas constructivos algunas veces llegan a ser obso-
letos, ademds que el aporte ala contaminacién del medio am-
biente que trae consigo el uso habitual en las construcciones
de estos materiales es muy elevado, por lo que se evidencia la
necesidad de crear y adoptar nuevos sistemas constructivos,
tales como los prefabricados, si bien este tipo de elementos ya
han sido usados en diferentes paises hace varias anos, en nues-
tro pais la prefabricaciéon en general no ha sido desarrollada
mayormente, sin embargo existen empresas que han incursio-
nado en la fabricacion y uso de elementos de hormigdn, estas
fabricas han empezado a intfroducirse al mercado en elabora-
cién de elementos prefabricados para viviendas sencillas y con
limitaciones para posteriores proyecciones, debido a que la
demanda por parte del usuario de este tipo de material, estd
aun en niveles inferiores a la de los sistemas convencionales.
En nuestro pais ante el alto déficit habitacional se ve la nece-
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sidad de incursionar en sistemas constructivos, desarrollando
nuevas técnicas que sean cada vez mds eficaces, reducien-
do el tiempo de ejecucion de las viviendas, obteniendo mayor
rendimiento en los materiales, mano de obra, equipos, con una
adecuada planificacion de la produccion y del montaje en situ
de los elementos, los mismas que deberdn cumplir con todas
las exigencias constructivas para brindar la suficiente seguridad
a los propietarios de cada vivienda, de esta forma se podrd re-
ducir el alto déficit habitacional que impera en el pais.

En el Ecuador se conocen dos fabricas que expenden este tipo
de prefabricados y son Hormi2 y Hormypol, a continuacion se
describird cada uno de ellos.

1.2.3.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO HORMI2

El sistema constructivo EMMUDUE en el pais se encuentra
registrado bajo la marca Hormi2, este sistema de construccion
ha pasado las mds grandes pruebas de resistencia a sismos,
ademds estd fabricado para resistir fuerzas extremas, este siste-
ma ya ha sido usado en los Ultimos 30 anos en ofros algunos pai-
ses, sin embargo en Ecuador se instald solamente hace 5 anos,
este sistema constructivo se trata de un prefabricado seguro,
que regula la temperatura al interior de la vivienda y disminuye
el paso del ruido.

Este tipo de elemento prefabricado, se trata de un panel mo-
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dular producido industrialmente que se encuentra formado
por un enrejado espacial de acero que encierra una placa de
poliestireno expandido y que se completa en la obra con hor-
migon, la misma que le brinda un elevado aislamiento termo-
acustico, ademds es un panel sismorresistente el mismo que
provee de una alta resistencia al fuego, y brinda eficazmente
las funciones estructurales solicitadas por los usuarios.

El sistema Hormi2 es flexible, versdtil y facilita la construcciéon de
una obra de hasta 20 pisos, con las formas arquitectonicas des-
de las mds simples hasta las mds complejas, debido a su poco
peso al ser ensamblado la manejabilidad de este panel es muy
buena, pudiendo una sola persona operarlo sin dificultad, vy sin
necesidad de medios de carga y descarga, mejorando signifi-
cativamente el tiempo de ensamblaje in situ.

A continuacion, se presentard los diferentes paneles de la mar-
ca hormi2 y como se encuentran conformados.

-Panel simple Modular estructural. (Grdfico3) .

De acuerdo al tipo de edificacién se hard uso a cada uno de
los elementos que se requiera, entre ellos tenemos el panel sim-
ple modular estructural el que se caracteriza por:

“Ser un panel que se usa como estructura de muros portantes

en construcciones de hasta 5 pisos, con lanzado de micro hor-
migdn en ambas caras utilizados en paredes, escaleras y losas
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de cubierta dependiendo de la configuracion de la obra.

En paredes estructurales se considera un espesor de poliestire-
no minimo de 4 cm, con un revoque de micro hormigoén de 3
cm. porlado (son 2,5 cm. sobre la malla), de resistencia f'c=210
kg/cm2."'3.

| PANEL SIMPLE MODULAR ESTRUCTURAL. (Grdfico 3).

MALLA ELECTROSOLDADA ¢2.5@6.5 RECUBRIMIENTO HORMIGON f'e=210 Kg/cm2
POLYSTYRENO

f e FEAT_uo ol g = 3 ]

] 7

T ; (TR T IO CERIS | o
0.07 1.18 i 0.07

RECUBRIMIENTO HORMIGON f'c=210 Kg/cm2
FUENTE:www.hormi2.com

variable

-Panel compuesto estructural. (Grdfico 4).

Segun el uso que se le vaya a dar al panel se deberd escoger
el adecuado, por lo que la marca hormi2 , cuenta con algunos
tipos de paneles, entre ellos tenemos el panel compuesto es-
fructural el cual:

“Se conforma de dos paneles simples unidos entre si por conec-
fores de acero de alta resistencia y se usa como esfructura de
muros portantes en construcciones de hasta 20 pisos, con un

13 http:;/www.hormi2.com/tipos-de-panel/
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colado de hormigdn en el centro de los dos paneles y un lan-
zado del micro hormigon en ambas caras externas del panel
doble.

El espesor del colado de hormigdn en el interior del panel do-
ble asi como el tipo de hormigdn a utilizarse, depende de las
caracteristicas y solicitaciones a las que puede estar sometida
la construccion.”

| PANEL COMPUESTO ESTRUCTURAL (Grdfico 4).

MALLA FLECTROSOLDADA $2.5@6.5 COLADO DE HORMIGON f'e=210 Kg/cm2

POLYSTYRENO

&
Cik=]

variable variable variable

R E I T
0.07, | 1.18 =]

‘HECUBH\MIENTO HORMIGON f'e=210 Ka/em2

FUENTE:www.hormi2.com
-Panel nervado de losa (Grdfico 5).
Uno de los elementos prefabricados por hormi2, y el cual ayuda

a soluciones muy complejas, es el lamado panel nervado de
losa, el cual se define como:

“El panel que puede tener de una a dos nervaduras por panel
en su ancho de 1.18 m. En estas nervaduras se colocan refuer-

14 http:/www.hormi2.com/tipos-de-panel/
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zos de acero para luego vertir el hormigdn, volviéndolas estruc-
turas unidireccionales que permiten cubrir grandes luces.

Se utiliza en losas de entrepisos y cubiertas, y depende las ne-
cesidades y esfuerzos a los que se sometan dichos elementos.
El espesor del poliestireno puede ser de 12 a 24 cm y capa de
compresion de hormigdon de 5 cm. y capa inferior de micro hor-
migdén de 3 cm."'®

| PANEL NERVADO DE LOSA (Grdfico 5).

MALLA ELECTROSOLDADA RECUBRIMIENTO SUPEIOR CON HORMIGON f'c=210 Kg/cm2

NERVADURA DE REFUERZO
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POLYSTYRENO EXPANDIDO RECUBRIMIENTO INFERIOR CON HORMIGON f'c=210 Kg/cm2

FUENTE:www.hormi2.com

-Panel de Escalera (Grafico ¢).

Debido a la necesidad de solucionar algunas dificultades en la
construccion la marca hormi2, ha elaborado entre sus elemen-
tos el panel de escalera el cual:

“Se conforma de un bloque de poliestireno expandido, corta-
do y moldeado de acuerdo a las necesidades del cliente, que

15 http:;/www.hormi2.com/tipos-de-panel/
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en su parte exterior posee mallas de acero igual moldeadas,
unidas entre si por conectores electrosoldados.

La adecuada colocacion de los refuerzos y del hormigdn, dan
a este panel una alta resistencia que le permite ser utilizado en
sitios de alto trdfico o de una alta carga viva como colegios,
bancos, hoteles, etc. Por su forma y peso es de rapida y facil
colocacion, simplificando y ahorrando en muchos aspectos la
constfruccion de estos elementos”'®

| PANEL DE ESCALERA (Grafico 6).

HALLA ACERD GALYANIZADO
ELECTROSOLOADA 92 586.5

DL HORMIZIH ARMADD

POLYSTYREND EXPANDIDO
DENSIDAD = 12 kg/m3

VARWLAS O€ ACERO DE REFUERZD
DEFENDE DEL CALCULD ESTRUCTLIRAL

FUENTE:www.hormi2.com .

Para la instalacién en obra de los paneles se conectan uno a
otro mediante elempleo de una pistola neumdtica o con alam-
bre parala construccion, y en sus uniones se colocan mallas de
refuerzo, si se frata de los paneles dobles se realiza una colada

16 http:;/www.hormi2.com/tipos-de-panel/.
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de hormigdn para ensamblarlos,
luego de este procedimiento se
los aploma (Imagen 6), para reali-
zar las instalaciones se genera el
espacio necesario para la colo-
cacién de las canalizaciones de
las instalaciones por medio de
un generador de aire caliente,
las mismas que se situardn de-
trds de la red metdlica, si es ne-
cesario se puede cortar la malla
metdlica y posteriormente se la
reintegra con piezas de mallas
llanas de refuerzo (Imagen 7), fi-
nalmente cuando todos los pro-
cedimientos anteriores se hayan
realizado se procede a colocar
el revoque (Imagen 8).

En el ensamble total de todos los
elementos prefabricados, el re-
voque se lo aprecia con una ho-
mogeneidad diferente ala de un
sistema cofidiano, y la construc-
cion estard excenta de grietas o
huellas de las instalaciones.

| COLOCACION DE PANELES.
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FUENTE:www.hormi2.com (Imagen.6)

| COLOCACION DE INSTALACIONES.

il

{

FUENTE:www.hormi2.com (Imagen 7).

| COLOCACION DE REVOQUE .

FUENTE:www.hormi2.com (Imagen 8).
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1.2.3.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO HORMYPOL

Con el fin de proveer de viviendas mas habitables y dig-
nas se cred el panel prefabricado llamado hormypol, este se
tfrata de un panel que puede ser usado tanto para la construc-
cion nueva como para una edificacion construida. Se encuen-
fra conformado por materiales tfradicionales, como el cemen-
to, daridos duros, fibras sintéticas, mallas de acero, una capa
de microhormigdén que reviste el panel y un elemento de ali-
vianamiento llamado poliestireno expandido, los mismos que
son dosificados con un estricto control de calidad de dridos,
cemento, fibra, agua, mallas metdlicas, que se procesan en
condiciones de alta densidad.

Las dos capas de micro hormi- |COMPONENTES DE PANEL (Gréfico 7)
goén que conforman el panel son
de 12 mm, la capa de poliestire-
no tiene un espesor de 50 mm, y
la malla de acero de 0.6 mm de
didmetro que se encuentra im- B Micro harmic
pregnada en el micro hormigon, '
teniendo un espesor de 74mm to-
tal (Grdfico7).

Poliestireno

— Malla exagc

Para mejor comprension del pa- 0.050

nel, a continuacién demostrard _ 0074
FUENTE:www.hormypol.com.

como se encuentra conformado

(Grdfico8).
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| COMPONENTES DEL PANEL HORMYPOL. (Grdfico 8)

— Empastado

Micro Hormigdn

Poliestireno

Malla exagonal

FUENTE:www.hormypol.com .

El panel de hormypol frae consigo grandes ventajas tales como:
gran aislamiento térmico y acustico, excelente vida Util del ma-
terial, maniobrabilidad a la hora del montaje en |la obra, adi-
cionalmente brinda confort a los habitantes de las viviendas o
espacios donde se ha utilizado este panel, y un bajo costo en
la construccion de las obras.

Una de las caracteristicas importantes de este tipo de prefa-
bricado es que se puede utilizar sin columnas en viviendas de
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una sola planta, y se sostienen solamente con el uso de riostras
verticales.
Los beneficios de usar este tipo de prefabricado son:

. Reduccidon de escombros y desperdicios en la construc-
cion.
. Por la regulaciéon que se tiene de temperatura y acustica

dentro de la construccion al usar este tipo de prefabricado, se
disminuye el uso de energia que se usaba en las construcciones
con sistemas tradicionales para este fin.

. Disminucion del uso de madera o acero en la construc-
cion,
. Minima utilizacidn tanto de dridos como de cemento en

su conformacién, especialmente por la sustancial reduccion
de dimensién en sus secciones.
. Reduccidon de costos en su mantenimiento, por su alta
estabilidad al paso del tiempo.

Para la instalacién de los paneles hormypol, primero se debe
trazar las lineas en el piso donde irdn las paredes segun planos,
luego se hidrata las dreas donde se colocardn los paneles (Ima-
gen 9), y se verterd una mezcla de arena y cemento sobre la
losa siguiendo el tfrazado que se realizé con anterioridad, de
igual forma se debe hidratar los paneles que van con contacto
a lalosa asicomo los lados donde se ensamblan entre paneles,
después se procede a instalar estos elementos en hileras hori-
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zontal o vertical, esto dependerd
del tfrazado en planos y se colo-
car un mortero adhesivo para la
union entre paneles, la disposi-
cion de los paneles debe formar
una traba en sentido vertical ,
similar a la de una mamposteria
tradicional (Imagen 10), luego de
armada la pared se procede
a poner las canalizaciones de
las instalaciones y se las sellard
con una malla de nylon muy fina
conjuntamente con una capa
fina de cemento y arena, o gro-
nillo y empaste, para evitar al-
guna fisura posterior, finalmente
se empasta y pintan las paredes
como con un sistema tradicional

(Imagen 11).

| HIDRATACION DE AREAS(Imagen 9).

FUENTE:ww.hormypoI.com.

| COLOCACION DE PANEL(Imagen 10)

FUENTE:www.hormypol.com

| ACABADOS DE PANEL(Imagen 11).

FUENTE:www.hormypol.com.
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1.3 PANELES PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLA-
DO -CARTON Y PAPEL- APLICADOS EN DISTINTOS PAISES.

1.3.1 SISTEMA SWISSCELL

Con la idea de realizar |ESTRUCTURA DE NIDO DE ABEJA (Imagen 12).

un material con base ecolé-
gica, se ha creado en Suiza
el panel llamado swisscell, su
diseno fue pensado y desti-
nado a construcciones sos-
tenibles, con el fin de redu-
cir el impacto ambiental asi
como suplir el déficit habita-
cional en paises en vias de
desarrollo. Este prefabricado
estd compuesto de un material innovador realizado con celulo-
sa extraida del periddico y cartédn reciclado, que posteriormen-
te se le agrega una resina de polimero, este material toma la
forma de estructura de nido de abeja (imagen 12), la cual le da
una alta resistencia mecdnica y un excelente aislamiento en
la vivienda, obteniendo este aislamiento al ser llenado con dife-
rentes espumas y hasta lana de vidrio, la estructura de nido de
abeja es generada en un blogue térmico, el que es alimentado
por combustibles renovables como el biogds o aceite vegetal.
Esta forma fue tomada de la naturaleza y sin duda las mejores

FU ENTE:www.swisscelll.org
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obras de la arquitectura se han basado en distintas formas na-
turales del mundo, obteniendo resultados excelentes a la hora
de exponerlas a pruebas de laboratorio, hasta llegar a impedir
la deformacidn si es expuesta a cargas muy grandes, sopor-
tando incluso terremotos. Este tipo de panel es un elemento
transformador que sin duda traerd consigo una evolucion en el
mundo de la construccion.

Ademds este panel es resistente al fuego, en pruebas realiza-
das en laboratorio se pudo constatar que este elemento some-
tido a temperatura de hasta 1.000 ° C durante horas, solamen-
te tuvo como consecuencia danos estéticos en la superficie, sin
embargo el panel en su conjunto no sufrid dano de incendio,
en cuanto a la absorcidon de agua que tiene el panel estd cer-
ca de 0, y las plagas, asi como todos los procesos de corrosion
fueron superados, el panel swisscell puede ser aplicado como
paneles sdndwich en la construccién, en decoracion de inte-
riores de una obra, en molinos de viento como las aspas del
ventilador, en muebles, en la construccion naval entre ofras.
En lo que se refiere a la capa de recubrimiento de este pa-
nel tenemos dos opciones swisscell K, siendo un poliéster de fi-
bra de vidrio, que se encuentra sellado por una capa de gel,
y swisscell M, que consiste en un nuevo tipo de compuesto de
magnesio, agua, y calor, siendo el mds resistente a las hela-
das, a la corrosidn e insectos (Graficol6), pudiendo inclusive ser
recubierto por todo tipo de material comercial, para mejorar
su acabado.
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Con este tipo de panel fue [TIPOS DE PANEL (Imagen 13).
creada una vivienda tipo, lla- :
mada Universal World Hour-
se (Imagen 13), la misma que
fue disenada por un grupo
de arquitectos de la Universi-
dad Bauhaus en Weimar, su
drea es de 35m2 , pesa 800
kilos y su costo comercial es k
de 5.000 ddlares, este tipo de
casa tiene capacidad para
hasta 8 camas, y posee 10s
servicios bdsicos para hacer
de la misma una vivienda
digna para las millones de
personas que la carecen en
todo el mundo. (Imagen 14)

&

FUENTE:www.swisscelll.org.

| VIVIENDA TIPO (Imagen 14).

FUENTE:www.swisscelll.net
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1.3.2 PANELES Y LADRILLOS DE PAPEL RECICLADO.

Este fipo de prefabri- |COLOCACION DE LADRILLO (Imagen 15).
cado fue creado debido ala '
necesidad de bajar el déficit
habitacional existente en Ar-
gentina, en el Centro de la
Vivienda Econémica (CEVE),
de Cdérdoba-Argentina, bajo
el apoyo de la agencia ale-
mana GTZ, el Servicio Habi-
tacional y de Accion Social
de la provincia mediterrdnea vy la fdbrica Arcor, desarrollaron
un panel y ladrillos de papel, cuyos principales objetivos son:
proteger el medio ambiente, y proveer de una vivienda de
calidad a los habitantes mds desfavorables en Argentina, ade-
mas, el grupo de investigaciéon de la (CEVE) plantean cada uno
de sus proyectos para que exista una autoconstruccion asistida,
generando plazas de empleo de los propios usuarios o pobla-
dores de los sitios, donde se piensan implantar estos conjuntos
habitacionales, empezando desde la recolecciéon del material
a utilizar, es decir, la materia prima (papel reciclado), la elabo-
racion del elemento prefabricado y finalmente el montaje en
obra (Imagenlis).

También se trata de lograr una organizacién de unidades pro-
ductivas en las zonas de escasos recursos econdmicos, por me-

Y

|
a1

FUENTE:www.lanacion.com.ar.
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dio del aprendizaje y la aplicacion de tecnologias apropiadas.
Por el material usado en este panel y ladrillo su peso es liviano
y puede ser maniobrado fdcilmente por mujeres, ademds su
elaboracion al ser similar a la de un bloque de hormigdn tradi-
cional facilita el aprendizaje de quienes elaboren este prefabri-
cado. A pesar de ser un material innovador en la construccion
se ha demostrado que posee caracteristicas incomparables y
Unicas, por ser un acabado rugoso tiene excelente adherencia
con el cemento, ademds como contiene mucho aire resulta un
aislante térmico muy efectivo.

El montaje y aplicaciéon de este tipo de prefabricados es similar
a la construccion de una mamposteria de ladrillos o blogques
convencionales, en cuanto a los paneles de papel reciclado
se los puede aplicar en viviendas modulares. Las dimensiones
de los ladrillos son de 5.5 cm x 12,5cm x 40cm, mientras que las
placas o paneles son de 240 cm x 28cm x 5,6cm.

=== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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1.4 RESUMEN :

Tras la crisis econdmica que sufrid el Pais en los anos 907,
sin duda uno de los sectores mds afectados fue el de la cons-
truccioén, puesto que aproximadamente el 80% de las obras
fueron paralizadas, lo que desencadend en un elevado indice
de desempleo en la regidon, sin embargo en el ano 2000 tras la
dolarizaciéon , este sector se estabilizdé debido a que los precios
de los materiales se fijaron, mejorando evidentemente la eco-
nomia.

La pobreza esun hecho latente en el mundo vy sobre todo en
paises subdesarrollados como el nuestro, llegando al 28.60%
de pobreza nacional en el 2011, el nivel de pobreza en un pais,
tfrae consigo el impedimento de estos ciudadanos en poseer
vivienda, alimentacién e inclusive vestimenta.

El sector habitacional es uno de los mdas afectados, debido a
que los ecuatorianos pertenecientes a este grupo de la socie-
dad, posee ingresos minimos, y en algunos casos inferiores a
$1.25 ddlares diarios, lo que los imposibilita a adquirir sus pro-
pias viviendas, por tal razén los gobiernos han realizado estra-
tégias y politicas para que puedan acceder a estas.

En el Ecuador el déficit de vivienda , se lo podria dividir en dos
sectores; el sector formal y el autogestionado, siendo el prime-
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ro destinado a los ciudadanos que podrdn adquirir sus vivien-
das a fravés de sus ahorros e ingresos, sin embargo el sector
autogestionado se frata de personas que sus ingresos son de-
masiados bajos y por lo cual necesitan ayuda del gobierno o
instituciones privadas, a fravés de bonos o prestamos.

En la actualidad el Gobierno ha implementado algunos pro-
gramas para sosegar el déficit habitacional en el pais, dichos
programas de vivienda de interés social, ayuda significativa-
mente a las personas que las adquieren, puesto que los valores
son relativamente bajos en comparaciéon a los que se encuen-
tran en el mercado de la construccién.

Debido al déficit habitacional en el Ecuador, sobre todo en la
clase baja, el gobierno impulsa planes habitacionales, des-
tinados a los sectores medios los cuales podrdn adquirir una
vivienda minima, mientras que el sector mas alto de los sectores
bajos podrdn acceder a una primera etapa de su vivienda.

Entre los programas que el Gobierno actual impulsa son:
-Programa de Vivienda Rural.
-Programa de Vivienda Urbano Marginal.
-Programa de Vivienda Manuela Espejo.
-Programa de Sistemas de apoyos econdmicos para Vi-
vienda SAV-BID.

En lo respecta a Cuenca, su déficit habitacional mds elevado
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se sitba durante la crisis econdmica del ano 2000, donde el
sector de la construccién estuvo seriamente afectado, sin em-
bargo, no pasdé mucho tiempo en estabilizarse, debido a que
las remesas enviadas por los emigrantes  hicieron que se reto-
me la construccion , permitiendo de esta manera que sea un
negocio rentable y que su indice se eleve, sin embargo en la
actualidad el sector de la construcciéon se ha visto nuevamente
afectado debido a la crisis mundial suscitada en estos dias.

En Censo del 2010, determind que el Cantén Cuenca posee
un déficit habitacional de 43.423 viviendas, y sus causas son
diversas como : el costo de terrenos, el costo de materiales de
construcciéon, la falta de espacios donde puedan emplazar sus
viviendas, y los bajos ingresos econdmicos que tienen.

Por esta razédn la Municipalidad e Cuenca , implementd la Em-
presa Municipal de Vivienda (MIDUVI), la cual ha desarrolla-
do distintos programas, ademds se sumo la empresa privada y
ONGs , con el fin de bajar el indice del déficit habitacional en
Cuenca.

Dada la economia en el Ecuador, la industrializacién, ha sido
un dmbito muy dificil de implementar, una buena parte de las
industrias creadas en el pais han tenido que ser vendidas a in-
versionistas extranjeros, debido a que estos poseen; experien-
cia, tecnologia y una buena economia para seguir con su pro-

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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ducciéon en el pais.

En el dmbito de los prefabricados en el Ecuador , estos
han tenido un crecimiento muy bajo, sobre todo en la
construcciéon, basandose en su mayoria en paneles des-
tinados a viviendas pequenas y sencillas, sin embargo los
prefabricados es un tema en el cual tanto el Gobierno
como la empresa privada, deberian poner mds énfa-
sis, debido a que la incursidon de nuevos materiales en la
construccién, traeria consigo llegar de una manera mads
rapida y eficiente a ese sector de la sociedad que nece-
sita una vivienda propia, disminuyendo evidentemente el
nivel de déficit habitacional.
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1.5 CONCLUSIONES :

. La incursidon en programas y soluciones habitacionales en
Ecuador , por parte del gobierno de turno, y los cuales sean a
precios accesibles a la clase menos favorable, serd el Unico me-
dio para poder mitigar el déficit habitacional en el pais.

. La industrializacion de los prefabricados, debe ser incenti-
vado en Ecuador, con la finalidad de reducir costos de materia-
les, asi como disminucidon en terminado de obra.

. El Ecuador actualmente no dispone del conocimiento ne-
cesario en elaboracién de prefabricados, por lo que se deberia
incentivar a la investigacion y al desarrollo de nuevos materiales,
con el objetivo de reducir el déficit habitacional del pais.
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2.1 TIPOS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

En el campo de la cons-
trucciéon se han especificados
dos tipos de sistemas constructi-
vos, enfre estos estdn; sistemas
constructivos  secos,  sistemas
constructivos humedos, y siste-
mas constructivos combinados,
los cuales se describen a conti-
nuacion:

1. Sistemas constructivos secos:

Este método constructivo brinda
un montaje mas agil, permitien-
do de esta manera la reduccidon
de costos y tiempo de ejecucion,
ademds su desmontaje permite
en su mayoria la reutilizacion del
mafterial, elementos cuyo nexo
de unién sea a través de tornille-
ria, ensamblaje o simple apoyo,
permiten la reversibilidad de la
operaciéon, necesitando un mini-
mo de reparaciones para brindar

nuevamente un uso, pertene-
ciendo a este grupo, los elemen-
tos prefabricados que se ensam-
blan en obra.

2. Sistemas constructivos hume-
dos:

Este tipo de metodologia se em-
plea en un gran nUmero de cons-
tfrucciones en nuestro medio,
este sistema es también conoci-
do como fradicional, y se realiza
in-situ, a este grupo pertenecen
las construcciones donde se em-
plee el uso de hormigones (agre-
gado fino y grueso + cemento +
agua + aditivos), morteros (agre-
gado fino + cemento + agua) y
mamposterias ( ladrillos, blogques
etc.), los cuales necesitan para
su montaje un tiempo superior,
al usado en el ensamblaje de
un prefabricado, debido a que
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se necesita un tiempo estimado de fraguado y colocacion de
elementos, pudiendo elevar los costos de mano de obray tiem-
po de ejecucion de la construccion.

En lo que respecta a un posterior reciclaje de este tipo de
sistemas, se debe analizar la homogeneidad de los materia-
les usados para su elaboracion, y mediante el cual se podrd
obtener un uso en la fabricacién de un nuevo materiales de la
construccion.

3. Sistemas constructivos combinados:

Este fipo de sistema combina los dos antes descritos, pudiendo
existir en obra, partes que se realicen in-situ, y otras que hayan
sido elaboradas en fabrica.

Para el caso del diseno de la vivienda disenada en esta tesis,
aunque la gran mayoria de su construccion pertenece al sis-
tema seco, como la estructura metdlica y paneles, existe tam-
bién un porcentaje minimo de elementos que pertenecen al
sisterna humedo, tales como: el contrapiso, y bordillo de tina,
los mismo que son de hormigdn simple, por lo que se encuentra
inmerso dentfro de un sistema constructivo combinado.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO.

El sistema constructivo que se desarrollard en esta investiga-
cion, serd el uso de estructura metdlica, el mismo que en la
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actualidad se ha desarrollado satisfactoriamente en el mercao-
do ecuatoriano de la construccion, por ello se debe tener el
conocimiento necesario de cada una de sus componentes, y
los cuales se describirdn a continuacion:

-Acero estructural.

Este material es producto de la aleacién del hierro, carbono y
pequenas canfidades de otros elementos tales como azufre,
fosforo, silicio y oxigeno, los cuales le aportan caracteristicas
especiales.

En lo que respecta a las propiedades mecdnicas del acero,
son variables, y dependerd del tipo de acero estructural que
se use.

Para los aceros en varillas y en perfiles estructurales sus valores
son los siguientes:

e Varillas :

“Fy(min.): 4200kg/cm?2
Fu(min.): 5600kg/cm2""”

o Perfiles:

“Fy(min.): 2530kg/cm?2.

17 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 2 167 Varillas con resaltes
de acero de baja aleacion, soldables, laminas en caliente y/o termotratadas para hormi-
g6n armado. 2003. pag 2.
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Fu(min.): 4076kg/cm?2."'®

Siendo Fu (resistencia a la traccion) y Fy( resistencia a la fluen-
cia).

En cuanto a las propiedades fisicas del acero estructural es-
tan:

. Ser un material que posee alta resistencia, compardndo-
lo con otro tipo de elemento.

. Debido a sus componentes, tiene gran disponibilidad en
el mercado.

. Por ser elementos prefabricados, su montaje se convier-
te en un trabajo rdpido.

. Posee buena ductilidad, teniendo la capacidad de de-
formarse consideradamente a cargas, antes de fallar.

. Tiene buena resistencia a la corrosion en condiciones
normales.
. Pueden ser unidos entre si por diversos tipos de conecto-

18 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM A36 Standard specification
for carbon structural steel. pag 104.
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res, dentro de las uniones fijas tenemos los remaches y soldadu-
ras, mientras que en los desmontables estdn los tornillos.

-Remaches: “consiste en una espiga de didmetro @, provista
de una cabeza de asiento, que estd destinada a introducir-
se a través de las piezas a enlazar, previamente perforadas,
de forma que una vez introducido se le forme una segunda
cabeza que efectie el cierre de la union. Cuando se ha for-
mado esta segunda cabeza el remache se ha transformado
en un roblén""?

-Soldadura: “Soldar es unir dos piezas de igual o distinta natu-
raleza mediante una perfecta union entre ellas, casi siempre
con la aportacion de calor, con o sin aplicaciéon de presion,
y con o sin empleo de material de aportacion, pudiendo te-
ner este la misma o distinta composicion que los metales a
unir."?°

-Atornillado: “Para formar uniones desmontables, asi como
para lograr una mayor velocidad de ejecucion de las unio-
nes, se utilizan los tornillos.

Se distinguen tres clases de tornillos: Los ordinarios o tornillos
negros; los calibrados o ajustados y los de alta resistencia.”?!

19 PICAZO, Alvaro. MEDIOS DE UNION DE ESTRUCTURAS METALICAS. Mayo 2007. pag.3.
20 PICAZO, Alvaro. MEDIOS DE UNION DE ESTRUCTURAS METALICAS. Mayo 2007, pag.5.
21 PICAZO, Alvaro. MEDIOS DE UNION DE ESTRUCTURAS METALICAS. Mayo 2007. pag.4.
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-Estructura metdlica.

| USO DE ACERO-TORRE EIFFEL (Imagen 16).
Con el uso de un sistema
constructivo a base de es-
tructura metdlica, se logra
satisfacer soluciones con
grandes luces y cargas im-
portantes, teniendo la estruc-
tura metdlica una excelente
capacidad resistente  por
el empleo de acero (Imagen _ _
16), puesto que es el material FUENTEwww.mastache.com
estructural por excelencia para alturas mayores, resolviendo
de buena manera la parte estructural con el fin de soportar el
peso de la edificacion sobre pilares de dimensiones reducidas,
asi como evitar columnas intermedias, logrando espacios mds
amplios, ademds resiste el empuje ante el vuelco y evita movi-
mientos debido a la accién del viento (Imagen 17).
El ensamble de una estructura metdlica no desmontable se
puede realizar mediante varios sistemas de unidén, los mismos
que posterior a pruebas de laboratorio del panel a analizar en
esta tesis, podrdn ser determinados.
Para elegir los detalles y disposiciones constructiva mds ade-
cuados, se debe tener un completo conocimiento sobre la
funcionalidad de la estructura, su disposicion estructural, y el
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fipo de material que se va a utilizar, con ello se fiene la oportu-
nidad de elegir las mejores opciones para resolver las uniones,
ademds para un diseno acertado se debe tomar en cuenta la
relacion y funcion que tienen todas las partes que conforma la
vivienda o edificaciéon, como estructura con la cimentacion,
estructura con cubierta, cimentacién con las placas de ancla-
je. la funcionalidad de los pilares, vigas de celosia, esto con el
fin de brindar la suficiente seguridad a los habitantes de cada
edificacion.
| USO DE ACERO-NIDO DE PAJARO (Imagen 17).

FUENTE:www.taringa.net

En lo que respecta a los detalles constructivos necesarios para
el uso adecuado del panel que se estd investigando en esta
tesis serdn descritos en el capitulo 4.

Entre las ventajas mds relevantes al usar una estructura metdli-
ca se fiene:
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J Tiempos de ejecucion reducidos por tener piezas prefa-
bricadas y el anclaje es mds agil que una construccion tradicio-
nal.

o En el uso en edificaciones, tienen mayor ventaja puesto
gue en un futuro pueden cambiar su funcidn de cargas, asi
como el edificio puede tener mayor crecimiento.

. Cubren luces mayores, dejando espacios mucho mads
amplios, siendo de gran utilidad en lugares comerciales , salo-
nes , asi como locales publicos.

. El material que compone las estructuras metdlicas (ace-
ro) permite que se pueda usar la soldadura como medio de
unién entre piezas metdlicas, sin que esto traiga consigo fisura-
cion en frio.

. El acero tiene una gran aptitud al doblado, debido a la
ductilidad del material, logrando con esto la ausencia o pre-
sencia de fisuras en el ensayo de doblado, mantiene ademdas
resistencia al desgarro laminar del acero, es decir posee una
buena resistencia ante la aparicion de defectos en piezas sol-
dadas sometidas a tensiones de traccion en direccién perpen-
dicular a su superficie.

En cuanto a las desventajas que se presentan a la hora de ha-
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cer uso de una estructura metdlica se tiene:

. El uso de estructuras metdlicas no es 6ptimo en edificios
con grandes acciones dindmicas, puesto que estas no sopor-
tan este tipo de esfuerzos.

. No resulta favorable su construccién en lugares con at-
mosfera agresiva como marinas o centros industriales.

. Tampoco es adecuado el uso de estructuras metdlicas
donde existan fuertes cargas de fuego.

. El acero que se haga uso en la estructura metdlica debe
ser trabajado de buena manera, asi como el de ser un acero
inoxidable, puesto que al no ser de esta manera tendrd alto
porcentaje de corrosidon por contacto con el agua.

. Se debe tener muy en cuenta la durabilidad del mate-
rial, por el que se debe prever acciones, las cuales deben
soportar las condiciones fisicas y quimicas a las que estard ex-
puesto, y por la cual se podria llegar a la degradacion del ma-
terial, provocado por causas diferentes a las previstas por los
disenadores estructurales.

37.



UNIVERSIDAD DE CUENCA
i desde 1867

2.3 MATERIALES A UTILIZAR EN LA ELABORACION DEL PANEL
PREFABRICADO CON MATERIAL RECICLADO.

Para definir los materiales que se van a utilizar en la rea-
lizacion del panel prefabricado propuesto, primero se debe
conocer el tipo de hormigdn que se estard elaborando, por lo
cual se describird a continuacidn los diferentes hormigones que
existen en el mercado de la construccion.

2.3.1 HORMIGON:

Al hormigdn se lo puede definir “como la mezcla de mao-
teriales aglutinantes (cemento Portland Hidrdulico), un material
de relleno (agregados o dridos), agua y eventualmente aditi-
vos, que al endurarse forman un todo compacto (piedra arfifi-
cial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes
esfuerzos de compresion.”??

El hormigdn es un material de construccién que es disefado y
producido por el hombre, y el cual debe seguir rigurosamente
las normativas que rigen en el pais, con el fin de brindar segu-
ridad a sus usuarios, este material puede ser: moldeado, tener
uso estructural y no estructural, inclusive su uso puede reducir
costos en comparacion a otros materiales. El hormigon es sin
duda uno de los materiales mds resistentes en el mercado de

22 SANCHEZ, Diego. TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO. Santafé de Bogota:
Bhandar editores Ltda, 2001. Quinta edicion.. 19.pag.
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la construccién mundial, la dosificacién del hormigdn ejerce un
papel muy importante para poder cumplir con las resistencias
requeridas segun sea su uso, la composicion de los materiales
que lo conforman puede aumentar o disminuir la resistencia del
mismo, puesto que segun sea el origen o caracteristica tanto
de los agregados o del cemento , inclusive el origen y calidad
del agua, variard cuan resistente sea el producto final.

Un factor muy importante para obtener un buen hormigdn es
la relacion agua-cemento, y esto dependerd bdsicamente de
una buena dosificacion, debido a que la cantidad de agua
que se coloque en la mezcla debe ser la apropiada para evitar
el fracaso del material.

En lo se refiere a la resistencia del hormigdn, se puede obtener
ya casi en su totalidad el valor a los 28 dias de fraguado, aun-
que cabe mencionar que siguen ganando resistencia en forma
gradual después de los 28 dias senalados anteriormente, los
porcentajes variardn de un 15-20% a los 56 dias, hasta en un
30% a los 120 dias de edad, siempre y cuando se encuentren
curados.

En la actualidad se elaboran diferentes tipos de hormigones,
sin embargo en la presente investigacion se optard por realizar
un hormigdn liviano, para mejor entendimiento a contfinuacién
se describird su significado y cada uno de los materiales que se
van hacer uso en este panel.
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2.3.1.1 HORMIGONES LIVIANOS.

Los hormigones livianos cubren una gran variedad de
materiales, los mismos que poseen diferentes caracteristicas se-
gun su composicion, este conjunto de materiales le dan la ca-
racteristica a los hormigones livianos, cuyo objetivo principal es
la reduccién de su peso especifico, asi también, tienen como
material en comun el uso del cemento para su elaboracion,
el cual le ayuda a obtener resistencia, un hormigdn para ser
considerado dentro de los hormigones livianos deberd tener un
peso especifico que no pase de 2000 kg/m32% .

Este tipo de hormigones se expenden en el mercado de la
construccidon de muchos paises con el fin de dar una buena
capacidad aislante, liviandad y que puedan reducir sus cos-
tos en comparacion a productos tradicionales, los elementos
elaborados con este tipo de hormigones deben cumplir con
una serie de condiciones, como poseer una resistencia 6ptima
para ser usado dentro de la construccion, el cual debe dar por
menos decir foda la seguridad que un producto fradicional
brindard a los usuarios de cada edificacion, al ser un producto
conformado con materiales cuyo peso especifico sea inferior al
de los usados en un hormigdn pesado o comun, se debe tener
presente factores como el comportamiento que el producto
tendrd a la intemperie, la impermeabilidad que este brinde, el
comportamiento ante movimientos sismicos, etfc.

23  https;//es.wikipedia.org/wiki/Hormigén
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A pesar del sin numero de hormigones livianos, se pueden divi-
dir en 3 grupos segun su composicion:

2.3.1.11 HORMIGONES CELULARES.

El hormigdn celular |TEXTURA DE HORMIGON CELULAR(Imagen 18)

esta compuesto poragua,  #E ’:f‘?ﬁi”:}j’f';{%ﬁ’:ﬁﬁf%

cemento, aire y puede o ?ﬁﬁ”’gfﬁﬁf?fi%y /r'-’f;'f"::
e o R s Lt el

no tener agregado fino, &« <.+.{f_a-’-;-h'r"*-?i_3?}"'ﬁfr;/{-‘

una de las caracteristicas ria"fi"’ﬂ’f;f fhff
mds importantes de este '-:,-.';_,-._-;-e,:,f:‘}.;r.;-ﬁ;ﬁ.;"'
tipo de hormigdn es, que Eﬁ:‘éfﬂ;.?’;f,; 7
debido a su estructura al-  ZE ::ﬂ;:"‘jﬁg?’,ﬁ
veolar, compuesto por i i il

millones de micro células FUENTEwww.lavoz.com.ar

de aire (Imagen 18), brinda un excelente aislamiento térmico,
ademds, posee muy buena resistencia al fuego, y debido a la
composicion de este material tiene la capacidad de evitar el
estancamiento del vapor producido por los habitantes de la
casa o las actividades usuales en un hogar, logrando evitar la
presencia de humedad, hongos y condensacion.

Este tipo de hormigdn se lo usa como ; paneles prefabricados,
bloques, dinteles , cubiertas, contrapisos livianos , terrazas, y lo-
sas de base para pavimentacion.
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23.1.1.2 HORMIGONES SIN FINOS.

Este clase de hormi- |rextura DE HORMIGON SIN FINOS
gones presentan grandes (imagen19)
huecos debido a la supre- B0 ..
sion de los elementos finos
del agregado, en este tipo
de hormigones sus mezclas
estan constituidas por agre-
gados gruesos y medianos, y
adicionalmente se hace uso
de cemento portland (Ima-
gen 19), su peso especifico
es reducido, puesto que se encuentra compuesto por grandes
huecos de aire, provocados por la eliminacion del agregado
fino y disminuciéon de cemento, este Ultimo material, sirve para
envolver a los agregados medios y gruesos, y unirlos entre si.

FUENTE:www.soloarquitectura.com

2.3.1.1.3 HORMIGONES DE AGREGADOS LIVIANOS.
Este hormigdn se caracteriza por la sustitucion de los agregados
densos, los cuales son utilizados cotidianamente en la elabo-
racion de un hormigdn pesado o comun, estos materiales son
reemplazados por agregados livianos orgdnicos e inorgdnicos
(Imagen 20).

Los hormigones de agregados livianos se encuentran divididos
segun sus caracteristicas, composicién y origen en:

I4o

|TEXTURA DE HORMIGON CON AGREGA-
DOS LIVIANOS (Imagen 20)

FUENTE:www.aliven.com.ve

* Hormigones de agregados livianos inorgdnico: Este
tipo de hormigones esta compuesto por agregados extraidos
tanto de minas, rios, mares o mediante trituracion, y se encuen-
tfran a su vez subdivididos en; Agregados Naturales y Agrego-
dos Artificiales, a continuacion la descripcion de cada uno de
ellos.

Agregados Naturales: Este tipo de agregado es el de uso mds
comun en nuestro medio, y por su origen usualmente presente
muy buena resistencia y dureza, dentro de este grupo tene-
mos;

-Rocas igneas: Se forman cuando el magma (roca fundi-
da) se enfria y se solidifica. Si el enfriamiento se produce lenta-
mente bajo la superficie se forman rocas con cristales grandes
denominadas rocas pluténicas o intrusivas, mientras que si el
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enfriaomiento se produce rdpidamente sobre la superficie, por
ejemplo, tras una erupciéon volcdnica, se forman rocas con cris-
tales invisibles conocidas como rocas volcdnicas o extrusivas,?
entre ellas tenemos; piedra pédmez, granito, diorita, riolita, etc.

-Rocas sedimentarias: Las rocas sedimentarias son rocas
que se forman por acumulacion de sedimentos que, sometidos
a procesos fisicos y quimicos (diagénesis), dan lugar a materia-
les mds o menos consolidados. Pueden formarse a las orillas de
los rios, en el fondo de barrancos, valles, lagos, mares, y en las
desembocaduras de los rios. Se hallan dispuestas formando ca-
pas o estratos,? dentro de este grupo estdn; arcilla, limo, caliza,
diatomita,carbdn mineral, etc.

-Rocas metamorficas: Son las que se forman a partir de
otras rocas mediante un proceso llamado metamorfismo? tales
como; anfibolita,corneana, cuarcita, mdarmol, gneis, etc.

Agregados Atrtificiales: Son los provenientes de la tfransforma-
cién térmica realizada por el hombre, es decir son obtenidas a
partir de productos y procesos industriales tales como: arcillas
expandidas, escorias de alto horno, clinker, entre otros.

24 https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_ignea
25 https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria

26 https;//es.wikipedia.org/wiki/Roca_metamorfica
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* Hormigones de agregados livianos orgdnicos. Con el
fin de buscar nuevas soluciones constructivas, se han desarro-
llado técnicas empleando algunos materiales orgdnicos poco
frecuentes en la construcciéon, tales como; Madera( aserrin,
virutas, fibras) y Otros agregados (Paja, cdscara de arroz, cds-
cara de mani, etc.)

Este tipo de hormigones contienen en su interior gran cantidad
de cavidades repartidas heterogéneamente en los agregados,
los cuales ocupan un volumen considerable. Se debe tener muy
presente que para un buen producto final los agregados finos,
deben estar distribuidos regularmente en el total de la mezcla,
evitando que se encuentren saturados por el mortero de ce-
mento, asi también evitar la presencia excesiva de agua.

Tras el andlisis adecuado se ha determinado que el hormigdén a
utilizar en la presente tesis corresponde al hormigdn de agrega-
dos livianos orgdnicos, a continuacion se describird el resto de
componentes que contendrd el panel analizado.

2.3.2 COMPONENTES.
Luego de haber ubicado el tipo de hormigdn que se va
a usar en el panel investigado, se procede a describir los ma-

teriales que conforman este tipo de hormigdn, los mismos que
son:
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2.3.2.1 CEMENTO.

Al cemento se lo puede definir como la mezcla de cali-
zas y arcillas pulverizadas, cuya composicion es de calcdreos
en un 78% y arcillosos en un 22%, los cuales son molidos, asi
como mezclados y son posteriormente sometidas a grandes
temperaturas, que varian entre 1400° y 1500° %, con adicion de
yeso del 4% en peso, este material pulverizado al ser mezclado
con agua fiene la capacidad de formar una pasta que fragua
y que se endurece, obteniendo el llamado concreto hidrdulico,
segun su dosificacion se logrard hormigones de diferentes resis-
tencias (f'c).

El cemento Portland es el cemento obtenido por la molienda
del clinker Portland, este cemento estd compuesto por:

*"Agua o sulfato de calcio, o ambos

*Clinker portland.

* Caliza.

* Adiciones inorgdnicas de proceso.

* Adiciones orgdnicas de proceso.

* Adiciones incorporadoras de aire (unicamente para ce-
mento portland con incorporador de aire.)"®

27 AGILA PINZON, Galo. Vivienda prefabricada con paneles alivianados con desechos
textiles. Cuenca-Ecuador. 2002. pag. 32.
28 Instituto Ecuatoriano de normalizacion, Norma Técnica Ecuatoriana, CEMENTO

PORTLAND, REQUISITOS., Quito- Ecuador. pag. 2.
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Dentro de este 1'|po de | PRESENTACION DE FUNDAS DE CEMENTO
(Imagen 21)
cemento en el Ecuo-

dor se encuentran:
el cemento Chimbo-
razo, Guapdn, Hol-
cim, Selvalegre, las
empresas que los ela-
boran son: Cemen-
to Chimborazo C.A.,
Industrias  Guapdn
Holcim Ecuador S.A,
Lafarge  Cementos
S.A, S.A., respectiva-
mente (Imagen 21), cada uno de los sacos de cemento que se
comercializan en el mercado ecuatoriano tienen un peso de
50kg. #

Cemento Chimborazo

Cemento Guapan

Cemento Rocafuerte

&

Holcim

FUENTE: www.inecyc.ec.

Mediante estas empresas la demanda de cemento gris que
existe en el mercado de la construccién de Ecuador es abas-
tecido en su totalidad, siendo el cemento Portland IP, que se
elabora bajo la norma INEN 490 (ASTM C595) el que tiene ma-
yor comercializacion, en el caso de cementos de tipo |y Il, se
los obtienen bajo pedidos, e inclusive se hacen importaciones
de cementos especiales, requeridos en pocas obras.

Ademds de los tipos de cemento portland ya mencionados,

29 www.inecyc.ec
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existen una gran variedad que los citamos a continuacion:

*“Cemento Portland fipo | : ASTM normal y de uso gene-
ral, el porcentaje al calor generado es de 100%.

*Cemento Portland tipo Il : ASTM moderado resistencia
a los sulfatos, el porcentaje al calor generado es de 80%-
85%.

e Cemento Portland tipo Ill: ASTM rdpido endurecimiento
y altas fuerzas iniciales, el porcentaje al calor generado es

de 150%.

*Cemento Portland fipo IV : ASTM bajo calor de hidrato-
cion, el porcentaje al calor generado es de 40%-60%.

e Cemento Portland tipo V : ASTM resistencia a los sulfatos,
el porcentaje al calor generado es de 60%-75%.

e Cemento Portland blanco.
e Cemento Portlond de escoria de alto horno.
e Cemento Siderurgico supersulfatado.

* Cemento Puzoldnico.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

e Cemento Portland Adicionado.

e Cemento Aluminoso.

e Cemento Pldstico.

e Cemento Para pozos petroleros”. *

2.3.2.2 AGREGADOS FINOS: ARENA

La arenda es un | GRANULOMETRIA DE LA ARENA (Tabla 1)

CAPITULO 2 I

elemento  granular GRANULOMETRIA
que se encuentra z =
I ol Particula Tamano
o o o |Arcillas <0,0039 mm
Compofsl'c"l’” € Osfo Limos 0,0039-0,0625 mm
en p;or fculas muy fi- {0 has 0,0625-2 mm
nclts e rOCJ:]S Y m'?e_ Gravas 2-64 mm
raies, Y estd contor |~ 4ntos rodados | 64-256 mm
mada bdsicamente

por silicatos, los cua-
les se encuenfran en

FUENTE: NTE INEN 0696:2011 .

forma de cuarzo. En lo respecta a su tamano se denomina are-
na a las particulas cuyo didmetro varié entre 0.063 y 2mm, las
particulas cuyo didmetro sea inferior a 0.06 mm se denominan
limo, mientras que las particulas que superen los 2mm son lla-

30 AGILA PINZON, Galo. VIVIVENDA PREFABRICADA CON PANELES ALIVIANADOS CON

DESECHOS TEXTILES. Cuenca -Ecuador, 2002, pag. 32.
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mados gravas.

En cuanto a su granulometria se debe mencionar que segun su
tamano se clasifican en: arcillas, limos, arenas, gravas y cantos
rodados, los mismos que a continuacion se explican de mejor
manera (Tabla 1).

La arena también se clasifica segin su origen, existen:

» Arena de rio: Este tipo de arena tiene como caracte-
ristica que su grano poseen una forma redondeada.

* Arena de mar: Este fipo de material tiene algunas des-
ventajas debido a su exposicion directa con agua salada, por

lo que se debe lavar con agua dulce antes de ser usada.

* Arena artificial.: Si su origen es de rocas duras son total-
mente aptas para el uso dentro de construccién y se obtiene a
través de la trituracion de la piedra.

¢ Arena de Mina: Este tipo de material posee mayor ad-
herencia por su superficie rugosa y angular.

2.3.2.3 AGUA:

El agua dentro de la composicion de un hormigdn, es un
elemento muy importante por lo que ésta debe ser en lo posi-
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ble agua potable, libre de impurezas, sales, dcidos, grasas, y
sulfatos, en el caso que no se obtenga agua potable, se debe
optar por agua de lluvia, de rios y pozos, siempre y cuando sea
agua pura.

La relaciéon agua-cemento se debe analizar con mucho cuida-
do y debe ser usada de una manera muy consciente, debido
a gue la cantidad de agua dard el resultado de una buena o
mala resistencia del hormigdn, esta cantidad se situa entre 150
y 200 litros de agua por metro cUbico aproximadamente.

2.3.2.4 ADITIVOS:

Los aditivos para los hormigones son componentes de

naturaleza orgdnica o inorgdnica, cuyo objetivo es el alterar
las propiedades caracteristicas del concreto, modificando Ias
propiedades fisicas, quimicas o mecdnicas de la mezcla, segun
sea el aditivo usado en la mezcla se obtendrd las caracteristi-
cas especiales que se requiere en el hormigdn, su presentacion
comercial se la obtiene tanto en polvo como en liquido, el por-
centaje que se agregue de aditivos al hormigdn es menor al
5% del total de la mezcla de concreto, y se anade en el mo-
mento de la dosificacion y mezcla.
En el Ecuador existen dos marcas en lo que a aditivos respecta,
su nombre comercial es: SIKA y ADITEC, las misma que brinda
una variedad de aditivos segun sea el requerimiento del usua-
ro.
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2.4 CARTON Y PAPEL PERIODICO COMO MATERIAL.

Al referirse del cartdn y papel periddico, se debe enten-
der que éstos se encuentran conformados por un compuesto
orgdnico llamado celulosa, el mismo que puede ser extraido
tanto; de madera, de ciertos vegetales, o de papel y carton re-
ciclado, el origen de donde se extraerd la celulosa dependerd
del producto final que se requiera elaborar.

2.4.1 CARTON

“El cartéon es un
material formado por
varias capas de papel
superpuestas, a base de
fibra virgen o de papel re-
ciclado. El carton es mads
grueso, duro vy resistente
que el papel. Algunos ti-
pos de cartdén son usados
para fabricar embalajes
y envases, bdsicamente  FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Papelrensa
cajas de diversos tipos. La capa superior puede recibir un aca-
bado diferente llamado «estucon que le confiere mayor visto-
sidad, el cartdon se mide generalmente por su gramaje, que es
el peso del cartén expresado en g/m2: la mayoria del cartdn

| CARTON (Imagen 22)

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 2 I

utilizado para fabricar envases tiene un gramaje entre 160 y 600
g/m2.”3" (Imagen 22).

2.4.2 PAPEL PRENSA

“El papel prensa o
papelde diario es el tipode 1
papel utilizado para la im-
presion de periodicos, estd
fabricado principalmente
sobre la base de papel re-
cuperado o de pasta me-
cdnica. Puede ser blanco
o ligeramente coloreado y
su gramaje habitual oscila
entre los 40 y los 52 g/m2,
aunque puede llegar a 65
g/m2"% (Imagen 23).

| PAPEL PRENSA (Imagen 23)

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Carton

2.4.3 RECICLAJE EN CUENCA.

En la ciudad de Cuenca el nivel de reciclaje aun esta
en proceso de consolidacion, el ente encargado de normalizar
y regular a los grupos de recicladores de la ciudad de Cuen-
ca es la Empresa Publica Municipal de Aseo (EMAC). Tenien-

31 http://es.wikipedia.org/wiki/Carton
32 http://es.wikipedia.org/wiki/Papel_prensa
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do actualmente asociaciones de recicladores tales como;
AREV, ARUC, PICHACAY, Y CHORRO, que conjuntamente con
la EMAC, ONGs, intermedios y la ciudadania en general, bus-
can reciclar los desechos que se producen en la ciudad.

El sistema de reciclaje de la ciudad de Cuenca, empieza con la
clasificacion del material en cada hogar cuencano, el mismo
que serd dividido en basura orgdnica y basura inorgdnica, esta
basura serd recogida por la empresa EMAC en los dias estable-
cidos por esta entidad, posteriormente los contenedores son
llevados y entregados a las diferentes asociaciones de reciclo-
dores calificados en esta ciudad (ARUC, AREV y PICHACAY),
quienes son los encargados de clasificar la basura entre papel,
cartén, plastico, vidrio, etc., luego de este proceso, el material
es vendido tanto al por menor , como al por mayor , en es-
pecifico a empresas como CARTOPEL , los cuales adquieren el
cartén, y al SR. Serbio Lopez, el mismo que compra el papel.
Cabe mencionar que ademds de estas asociaciones también
existen aproximadamente unas 400 personas que son reciclo-
dores, quienes lo realizan independientemente.

De acuerdo a la informacion brindada por la Empresa PUblica
Municipal de Aseo las cantidades que se reciclan en la ciudad
de Cuenca en el ano 2013 son los siguientes: 3

. CARTON: 580toneladas/mes
o PAPEL: 150 toneladas/mes

33 http:/www.emac.gob.ec/
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. CHATARRA: 780 toneladas/mes
. PLASTICO: 80-100 toneladas/mes
. VIDRIO: 30 toneladas/ mes.

A pesar de que no se pudo obtener mds informacién sobre pro-
cesos de reciclaje que se realizan en la ciudad de Cuenca, por
parte de la empresa privada (CARTOPEL), siendo esta la mayor
industria que se dedica a este fin, se ha procedido a tomar en
cuenta solo la informacién brindada por la empresa publica, la
que ha sido de gran ayuda, debido a que se puede apreciar
gue existe un nUmero considerable de papel y cartdn reciclado
en la ciudad, por lo que se hace factible la utilizacidon de este
material en la elaboracion del panel propuesto en la presente
investigacion.

2.4.4 RECICLAJE DE PAPEL PERIODICO Y CARTON.

Para un adecuado reciclaje de papel y cartdn se debe
fomar en cuenta que no todos los materiales existentes en el
medio en que habitamos son aptos para reciclar, los mate-
riales que pueden ser Utiles son las revistas, periddicos, cajas,
embalajes de cartdn y bolsas de papel, se deben excluir de los
elementos a ser reutilizables, los papeles o cartones cuyo uso
los haga inviable para su recuperacion, es decir, que tengan
algun tipo de manchas de aceite, o alguna especie de etique-
ta adhesiva, esto debido a que al mezclar con un material apto
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para ser reciclado y reutilizado simplemente lo contaminard.
Un acto muy significativo para ayudar y dar importantes bene-
ficios al medio ambiente, recae en un simple y consciente acto
llamado reciclaje, estos beneficios medioambientales son muy
diversos, ya que por cada tonelada de papel que se recicla se
ahorran 2 metros cUbicos de vertedero, 26.500 litros de agua
y una emision de 900 kI de CO2, gas causante del cambio
climatico.

Si todos reciclaramos el papel y cartén, tendriamos un ahorro
del 33% de energia que se necesita para producirlos.

Segun datos mundiales otorgados por la Asociaciéon Espanola
de Recuperadores de Papel y Carton (RECAPAR), se cree que
un 19% del papel elaborado para uso de la colectividad es irre-
cuperable, debido a que se almacena en casas y bibliotecas,
tales como revistas , libros, documentos, etc. , o bien por el uso
inadecuado que han fenido.

Los elementos de papel reciclables son :

e Desperdicios de papel

* Hojas de cuadernos

* Envolturas de papel

e Invitaciones, periédicos, revistas, documentos, libros
e Efiquetas de papel

e Papel celofdn, entre otros.

e Cajas de cartén, etiquetas de cartdén

* Cartones de huevo

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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2.5 NORMALIZACION:

En lo que se refiere a la normalizacion que rige actual-
mente en el Ecuador ha tomado un giro muy importante, de-
bido a que en anos anteriores la normalizacién del cemento
y concreto habia sido descuidado, sin embargo tras suscribir
un convenio de cooperacion interinstitucional con el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), el Instituto Ecuatoriano
de Cemento y Concreto (INECYC) tomo la batuta y es la insti-
tucion a cargo de coordinar la actualizacion y formulacién de
normas técnicas en el Ecuador.

A continuacion las  Normativas Técnicas Ecuatorianas INEN
para hormigdn, dridos y morteros vigentes y publicadas en el
Ecuador.

“1 NTE INEN 1 763: Hormigdn de cemento hidrdulico. Mues-
freo.

2 NTE INEN 855: Aridos. Determinacién de las impurezas or-
gdnicas en el arido fino para hormigon.

3 NTE INEN 694: Hormigdn y dridos para elaborar hormi-
goén. Terminologia.

4 NTE INEN 2 536: Aridos para uso en morteros para mam-
posteria. Requisitos.

5 NTE INEN 1 578: Hormigdn de cemento hidrdulico. Deter-
minacion del asentamiento.

6 NTE INEN 1 573: Hormigdn de cemento hidrdulico. De-
terminacion de la resistencia a la compresion de especimenes
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cilindricos de hormigdn de cemento hidrdulico.

7 NTE INEN 698: Aridos para hormigén. Determinacién del
contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.

8 NTE INEN 696: Aridos. Andlisis granulométrico en los dri-
dos, fino y grueso.

9 NTE INEN 2 554: Hormigdon de cemento hidrdulico. Deter-
minacion de la resistencia a la flexion del hormigdn. (Utilizando
una viga simple con carga en los tercios).

11 NTE INEN 859: Aridos para hormigén. Determinacion de la
humedad superficial en el drido fino.

12 NTE INEN 2 563: Morteros. Evaluacion previa a la cons-
trucciéon y durante la construccién, de morteros, para mampos-
teria simple y reforzada.

13 NTE INEN 697: Aridos. Determinacién del material mds
fino que pasa el tamiz con aberturas de 75 uym (No. 200), me-
diante lavado.

14 NTE INEN 857: Aridos. Determinaciéon de la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion del drido
grueso.

15 NTE INEN 856: Aridos. Determinacién de la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion del drido
fino.

16 NTE INEN 858: Aridos. Determinacién de la masa unitaria
(peso volumétrico) y el porcentaje de vacios.

18 NTE INEN 2 566: Aridos. Reduccion de muestras a famafio
de ensayo.
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19 NTE INEN 1 576: Hormigdn de cemento hidrdulico. Elabo-
raciéon y curado en obra de especimenes para ensayo.

21 NTE INEN 860: Aridos. Determinacién del valor de la de-
gradacién del drido grueso de particulas menores a 37,5 mm
mediante el uso de la mdaquina de los dngeles.

21 NTE INEN 860: Aridos. Determinacién del valor de la de-
gradacién del drido grueso de particulas menores a 37,5 mm
mediante el uso de la mdquina de los dngeles.

23 NTE INEN 863: Aridos para hormigén. Determinacion de
la resistencia de los dridos a la accién del sulfato de sodio o del
sulfato de magnesio.

24 NTE INEN 866: Arido fino para hormigén. Determinacion
de efecto de las impurezas orgdnicas en la resistencia de mor-
teros.

25 NTE INEN 868: Aridos para hormigén. Determinacion de
la potencial reactividad dlcali - silice de los dridos. Método
quimico.

26 NTE INEN 871: Aridos para hormigén. Determinacion de la
potencial reactividad alcalina de rocas carbonatadas. Méto-
do del cilindro de roca.

27 NTE INEN 865: Aridos. Determinaciones del cloruro que se
puede extraer con agua mediante el método Soxhlet.

28  NTE INEN 872: Aridos para hormigdn. Requisitos. "

34 http:;//www.inen.gob.ec/images/pdf/catalogos/alfabetico2013.pdf
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2.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS.

El tfema que un panel sea prefabricado se ha fomado en
algunas ocasiones con una idea errdnea de falta de resistencia
o baja calidad, pero tal punto no es correcto, puesto que al ser
un elemento prefabricado y que sea habilitado por los organis-
mo pertinentes para ser un panel para el uso en la construc-
cién, posee muchas veces mejor resistencia que algun elemen-
tfo determinado realizado en obra, debido a que deben pasar
por pruebas de laboratorio las cuales hardn que se acoja a las
normativas establecidas en cada pais, sin embargo a pesar de
esto, los prefabricados con materiales reciclados como todo
material tiene sus ventajas y desventajas, las mismas que serdn
mencionadas a continuacion.

2.6.1 VENTAJAS.

Dentro de las ventajas del uso de este tipo de paneles tene-
Mmos:

. Un panel prefabricado en general tiene menor impacto
ambiental, ya que es llevado al lugar donde se requiere su uso
y simplemente es ensamblado.

. El uso de un elemento prefabricado reduce significativa-
mente el tiempo de ejecucién de obra, asi también si el mismo

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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estd en un proceso de industrializacion sus costos serdn
inferiores al de una construccién tradicional.

. Se presenta un ahorro de material, puesto que se
reduce la cantidad de desperdicio con respecto al de
una construccion tradicional.

. El usar paneles prefabricados en su mayoria puede
tfraer consigo que estos puedan ser reutilizados, debido a
que al tratarse de paneles modulares pueden posterior-
mente ser desmontados y ser rearmados en otro lugar.

. Las terminaciones que se le puedan dar a los pa-
neles prefabricados , depende estrictamente del tipo de
material del cual estén compuestos, sin embargo la ma-
yoria permite todo tipo de acabado.

. Depende del material reciclado que se realice el
panel prefabricado, se podrd obtener eficiencias ener-
géticas, debido a que algunos materiales reciclados son
nobles y pueden brindar una mejor acustica y térmica
denfro de la casa, asi como generar energia para uso
de la vivienda, reduciendo de este modo el costo por
aislamiento y el gasto de energia para calefaccion enla
vivienda.

49.



UNIVERSIDAD DE CUENCA
i desde 1867

. En paneles prefabricados con materiales reciclados
como el conocido como concreto verde, fiene como ventaja
reducir las emisiones de CO2, debido a la menor cantidad de
cemento en su composicidon, sabiendo que por cada tonelada
de cemento que se fabrica se emiten 0.9 toneladas de CO2, la
reduccion de este gas se da debido a que para la elaboracion
de este panel con concreto verde tan solo se requiere la mitad
de cemento que un hormigdén tradicional.

. Segun sea las caracteristicas del material reciclado a uti-
lizar, podrd dar un elemento final mds resistente y durable que
uno tradicional.

. En paneles elaborados a base de la mezcla entre ce-
mento y material reciclado, su costo se reduce al usar los de-
sechos en reemplazo del cemento.

. Puede reducir inclusive gastos de infraestructura de ilu-
minacion y consumo energético, ya que algunos paneles por
su composicion pueden reflejar la luz natural .

. Muchos paneles prefabricados realizados con material
reciclado pueden ser reciclables, ya que se pueden volver a

utilizar en una posterior produccion de un elemento nuevo.

. Algunos paneles por su poco peso por m2 , pueden ser

Iso

instalados manualmente sin necesidad de usar montacargas,
gruas etc.

. También, segun sus propiedades estructurales puede in-
clusive serun panel auto portante, es decir, que requiere menos
cantfidad de estructura metdlica o de madera para su soporte,
reduciendo gastos, energia y mano de obra.

2.6.2 DESVENTAJAS.

Dentro de las desventajas del uso de este tipo de paneles te-
nemos:

. El hecho que un panel este elaborado con material re-
ciclado, no siempre da como resultado un elemento de me-
jor calidad, que uno realizado con materiales convencionales,
esto debido a que se debe examinar si el material reciclado y
utilizado en la elaboracion del elemento es tdxico o no, si se
utiliza un material téxico lejos de ser un aporte al medio am-
biente, seria un perjuicio para quienes hagan uso del mismo.

o El consumo de grandes cantidades de energia es sin
duda una de las desventajas latentes en el proceso de indus-
trializacion de un prefabricado.

o Aunqgue se presenta en menor porcentaje, en la fabrica-
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cién de elementos prefabricados, también existe cierto nivel
de emisiones de CO2 y consumo de combustible provocadas
al ser transportados los paneles hasta el sitio de montaje.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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2.7 RESUMEN

-Sistema constructivo.

El uso de estructura metdlica escogido para ser desarro-
llada en esta tesis, trae consigo una variedad de ventajas, este
tipo de sistema constructivo es muy usado en nuestro pais, de-
bido a que tiene la capacidad de cubrir grandes luces, ade-
mdas disminuye tanto el tiempo de trabajo como el costo de
obra, el material de su composicion (acero) tienen muy buena
resistencia siendo un material estructural por excelencia, este
sistema constructivo puede ser combinado con ofros como el
hormigdn armado.

Sin embargo este material, no esta exento de tener desventa-
jas, como:

. No se deben exponer a sitios donde existan fuertes car-
gas de fuego.

J Debe estar bien protegido porque de lo contrario es
propenso a la presencia de corrosion.

. No tiene la capacidad de soportar grandes acciones
dindmicas.

. No tolera atmdsferas agresivas como las marinas o cen-

tros industrializados.

Para realizar un buen diseno estructural, se debe tomar en
cuenta larelacion de cada parte entre si, y de estas en conjun-
to, pudiendo de esta forma lograr un diseno adecuado y que
cubra las necesidades de sus habitantes.
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-Reciclaje en Cuenca.

A pesar que el reciclaje en la ciudad de Cuenca aun se en-
cuentra en proceso de consolidacion, la Alcaldia de la ciudad
ha insertado programas a través de la Empresa Publica Muni-
cipal de Aseo (EMAC), para que se realice una éptima cadena
de reciclaje, los mismos que incentivan tanto a la ciudadania
como a las diferentes asociaciones de recicladores, para que
tengan una cultura de reciclaje, la cual sin duda ayudaria tan-
to al medio ambiente, asi como al ahorro de energia.

-Reciclaje de Cartén y Papel.

Para un adecuado reciclaje de cartén y papel se debe co-
nocer primero, que no tfodo material es servible, puesto que
este no debe estar expuesto a agentes daninos, tales como;
aceites, pinturq, tinta, etc, este material debe estar exento de
etiquetas, debido a que al momento de ser preparados para
el proceso de reciclaje, no serd un material 100% puro, ademds
si se toma este tipo de material, afectaria al material que se
encuentra en éptimas condiciones.

-Hormigon.

El hormigdn es un material que es usado con mucha frecuencia
en el Ecuador, esto debido a su conocida resistencia, el hormi-
goén es un material muy versatil puesto que puede ser moldea-
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do, también podria ser usado tanto como un material estruc-
tural , como no estructural, ademds segun sea el caso, podria
inclusive bajar costos en comparaciéon a otfros materiales.

Para un buen disefo del hormigdén se debe tener en cuenta
cada uno de las normativas que deben seguir sus componen-
tes, como: caracteristicas y origen de los agregados, carac-
teristica y composiciéon del aglomerante, calidad de agua, y
forma de mezclado.

Hoy en dia la tecnologia ha hecho que se fabriquen nuevos
tipos de hormigones entre esos los livianos, cuyo objetivo es la
reduccion de su peso especifico aparente, para esto excluyen
el uso del agregado grueso o pesado, este tipo de hormigones
han sido fabricados para disminuir costos de obra, reduccidn
de fiempo de trabajo y montaje, esto debido a su ligereza.
Dentro de este tipo de hormigones se encuentran:

. Hormigdn Celular: Se describe a la formacién de nume-
rosas pequenas celdas por incorporacion de aire o gas en la
masa de hormigdn fresco y su mantenimiento hasta que aquél
se endurezca.

. Hormigdn sin finos: Este clase de hormigones presenta
grandes huecos debido a la supresion de los elementos finos
del agregado, en este tipo de hormigones sus mezclas estdn
constituidas por agregados gruesos y medianos, y adicional-
mente se hace uso de cemento portland destinado a aglome-
rarlos.

. Hormigones de Agregados Livianos: En este tipo de hor-
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migones se hace el uso de material de agregado fino.
-Ventajas y desventajas del uso de paneles prefabrica-
dos con materiales reciclados.
El uso de un material, en todos los casos tfrae consigo
ventajas y desventajas, este factor es muy importante y
el cual se debe tener muy en cuenta, a continuacion se
citardn algunas de las ventajas y desventajas del uso de
este tipo de paneles.
Ventajas.
*Tiene menor impacto ambiental.
*Reduccidén en el costo de obra.
*Reduccién de desperdicio en obra.
* En su mayoria estos pueden ser reutilizables.
*Depende del material, pueden brindar aislamiento
térmico y acustico.
*Reduccién de CO2.
Desventajas.
*Pueden reducir la resistencia segun el material re-
ciclado que se use.
*La industrializacion de los paneles, trae consigo
consumo de energia.
* Debido al transporte de estos paneles, aunque en
menores cantidades se presenta la emision de CO2
y consumo de combustible, debido al traslado de
estos paneles, de fdbrica a la obra.
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2.8 CONCLUSIONES

. Incentivar el estudio, investigacion y conocimiento de
nuevas soluciones, que permitan la versatilidad en la construc-
cion.

. Se deberia brindar mayor apertura de informacién por

parte de la empresa privada, con el fin de no ser un obstdculo
en el desarrollo de una investigaciéon , sino mds bien un vinculo
para llegar un satisfactorio cumplimiento de los objetivos pro-
puestos en el inicio de cada trabajo investigativo.

. Se debe concientizar y buscar nuevas formas para reuti-
lizar materiales reciclados, generando un desarrollo mdas susten-
table.

. Sequir las disposiciones establecidas en las normativas
para certificar de manera cientifica la validez de un nuevo
material, o sistema constructivo.

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES -
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3.1 ELABORACION DEL PANEL PREFABRICADO CON MATERIALES

RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-.

Para la elaboracién del
panel prefabricado, se ha apli-
cado las diferentes normas INEN
destinadas a agregados, hormi-
gones y morteros, cuyo proce-
dimiento se mencionardn en el
presente capitulo.

3.1.1 METODOLOGIA.

La metodologia emplea-
da en esta fase fue de cardacter
prdctico-experimental, median-
te la supervision de los ingenie-
ros del Laboratorio de Geologia
y Minas e Ingenieria Civil, de la
Universidad Técnica Particular
de Loja.

Las normas usadas en este pro-
ceso fueron:

. NTE INEN 873: 2009. Arena
Normalizada. Requisitos.

. NTE INEN 859:2010. A r i -
dos para Hormigdén . Determina-
cion de la humedad superficial
en el arido fino.

. NTE INEN 695:2010.Aridos.
Muestreo.

. NTE INEN 696:2011.Aridos.
Andlisis Granulométrico en los
dridos fino y grueso.

. NTE INEN 152:2010. Ce-
mento Portland. Requisitos.

. NTE INEN 488:2009. Ce-
mento Hidrdulico. Determina-
cion de la resistencia a la com-
presidon de morteros en cubos de
50mm de arista.

. NTE INEN 2 500: 2009 Ce-
mento Hidrdulico . Especifica-
ciones para la mesa de flujo,
usada en ensayos de cemento
hidraulico.

. NTE INENO 198 : 87. Deter-
minacion de la resistencia a la
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flexion y a la compresion de morteros.

3.1.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Los equiposy herramientas usadas enlarealizacion de las
prdcticas de laboratorio fueron las siguientes:

Mezcla Mecdnica.

. Tamices.

. Balanza digital con precision y desviacién a una carga
de 2000g.

. Recipiente de arena.

. Recipiente de cemento.

. Recipiente de cartdn.

. Recipiente de papel.

. Probeta de 500cma3.

. Flexdbmetro o calibrador.

. Moldes para especimenes de 50mm.

. Mezcladora, tazdén y paleta.

. Mesa de fluidez y molde de fluidez.

. Pison.

. Espdtula.

. Guantes de caucho.

. Crondmetro

3.1.3 PROCEDIMIENTO.

Para la elaboraciéon del mortero material de la presente
tesis, se debe realizar mecdnicamente segun la norma NTE
INEN 488: 2009.

Las cantidades requeridas para realizar los especimenes de
mortero son (Tabla 2):°

| CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO PARA MORTEROS (Tabla 2)

"Cemento ar 500 740
Arena gr 1375 2035
Agua cm3

-Portland(a/c=0.485) ml 242 359
-Portland con incorpora- 230 340
dor de aire (relacion a-

gua-cemento: a/c=0.46)"

FUENTE: Integrante de tesis _ Sonia Prieto

Las canfidades antes senaladas son especificas para un niUme-
ro de 6y 9 especimenes de mortero tradicional, sin tener un
material nuevo.

35 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. Cemento hidraulico. Determinacion
de la resistencia a la compresion de morteros en cubos de 50mm de arista. 2009, pag.

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES _—
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-



3.1.3.1 PREPARACION DE MUESTRAS

Previo a la preparaciéon de las muestras, se debe senalar

que el cartén y papel periddico deben pasar por un proceso
de trituracién antes de ser usado en la mezcla, debido a que le
proporciona mayor adherencia en el mezclado.
Ademds el aditivo escogido bajo recomendaciones de los In-
genieros Angel Tapia y Carmen Esparza, encargado del labo-
ratorio de ingenieria civil y docentes de la Universidad Técnica
Particular de Loja, es plastocrete 161 HE, el mismo que es un
aditivo plastificante acelerante de hormigén, el que le brindara:
incremento de resistencia inicial y final del concreto, aumento
de trabagjabilidad de la mezcla, un pronto uso de las obras, un
rdpido desencofrado, ademds mejora sustancialmente el aca-
bado de los prefabricados. En lo respecta al porcentaje segun
recomendaciones sika estdn:

“-0,2al1.0%, porsaco de cemento, para acelerarun 17%
el fraguado inicial.

-1.0 a 2.5% , por saco de cemento, para incrementar un
80% la resistencia a 24 horas.”*

Para la presente investigacion, se tomo el rango entre 1 al 2.5%
debido a que al ser proyectado como un elemento prefabri-
cado, necesitaremos una buena resistencia en un plazo menor

36  http;//ecu.sika.com/dms/getdocument.get/d61b7ba2-1b68-308d-b92b-08-
d5¢101b31f/Plastocrete_161_HE_PDS.pdf.
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al requerido por hormigones ordinarios, debido a que tenemos
un rango, se procedid a realizar algunas pruebas de resistencia
para obtener el porcentaje mds dptimo para ser usado en 1os
paneles, a continuacidn las resistencias obtenidas a los 28 dias
de fraguado (Tabla 3):

| RESISTENCIA DE HORMIGONES SEGUN PORCENTAJE DE ADITIVO (Tabla 3)

DOSIFICACION | % ADITIVO PLASTOCRETE RESISTENCIA f'c 28 dias
161 HE (kg/cm?2)
1/3/0,1/0,8 1 64,47
1/3/0,1/0,8 1,5 76,35
1/3/0,1/0,8 2 98.87
1/3/0,1/0,8 2,5 102,92
1/4/0,1/0,8 1 40,95
1/4/0,1/0,8 1,5 45,36
1/4/0,1/0,8 2 58,65
1/4/0,1/0,8 2,5 59,98

FUENTE: Integrante de tesis _ Sonia Prieto

La dosificacion senalada en la tabla 3 corresponden a los por-
centajes de: cemento/arena fina/cartdn+papel periddico/ vy
agua, respectivamente.

Tras haber obtenido los resultados, se procedid al andilisis de las
resistencias, con lo cual se sacd como conclusidn que el 2% de
aditivo era el adecuado debido, a que entre este porcentaje
y el 2.5% el cual obtiene mayor resistencia hay una diferencia
minima, pudiendo obtener ademds una disminucién en costos
al usar menos aditivo.

58



UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Luego de haber hecho la seleccidén del material proce-
demos a la mezcla mecdnica, realizando los siguientes pasos,
descritos en la norma NTE INEN 488 2009:

1.- Pesar cada uno de los materiales seleccionados, de
acuerdo a las cantidades requeridas para la dosificacion:

-Cartdén (Imagen 24),

-Papel periddico (Imagen 25),

-Cemento (Imagen 26),

-Arena fina (Imagen 27),

-Agua (imagen 28),

-Aditivo (Imagen 29).

| PESO DE MATERIALES _ CARTON | PESO DE MATERIALES _ PAPEL
(Imagen 24) (Imagen 25)

FUENTE: Sonia Prieto . FUENTE: Sonia Prieto.
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| PESO DE MATERIALES _ CEMENTO | PESO DE MATERIALES _ ARENA
(Imagen 26) FINA (Imagen 27)

| k.
FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.
| PESO DE MATERIALES _ AGUA |PESO DE MATERIALES

(Imagen 28) _ADITIVO (Imagen 29)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.
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2.- Colocar el recipiente y la pala en la mezcladora.
3.- “Colocar el agua en el tazén (Imagen 30).
| AGREGAR EL AGUA (Imagen 30)

FUENTE: Sonia Prieto.

4.- Agregar el cemento al agua, luego arrancar la mezcla-
dora y mezclar a velocidad baja (140rpm)por 30 segundos (Ima-
gen 31)

5.~ Anadir la cantfidad total de arena lentamente durante
un periodo de 30 segundos, mientras se continia con el mez-

clado a velocidad baja (Imagen 32)

é.- Detener la mezcladora, cambiar a velocidad media
(285rpm) y mezclar por 30 segundos.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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| AGREGAR EL CEMENTO (Imagen | AGREGAR LA ARENA (Imagen
31) 32)

FUENTE: Sonia Prieto .

FUENTE: Sonia Prieto.

7~ Detener la mezcladora y dejar reposar el mortero por 90
segundos. Durante los primeros 15 segundos de este intervalo,
empujar rdpidamente hacia abajo, dentro de la mezcla todo
el mortero que pueda haberse adherido a los lados del tazén;
luego por el resto de este intervalo cubrir el tazon con la tapa.

8.- Terminar el mezclado por 60 segundos a velocidad me-
dia ( 285rpm).(Imagen 33)" ¥

En el caso de esta tesis se aumentan algunas etapas, para adi-

37 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 155:2009. Cemento
hidraulico. Mezclado mecanico de pastas y morteros de consistencia plastica. 2009, pag.
2-3.
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cionar tanto el aditivo, como el material reciclado.

9.~ Luego de mezclado el mortero, se agrega el aditivo
plastocrete DM. y se bate durante 60 segundos, a velocidad
baja (140 rom). (Imagen 34).

|MEZCLA DE MATERIALES (Imagen  |AGREGAR EL ADITIVO (Imagen
33) 34)

ey

FUENTE: Sonia Prieto FUENTE: Sonia Prieto .

10.- Se adiciona el papel durante 15 segundosy el cartén por
15 segundos mads, a velocidad baja (Imagen 35.36).

11.- Posteriormente se deja reposar |la mezcla durante 90
segundos, a velocidad baja (140 rpm), (Imagen 37), y se proce-
de a redlizar la determinacién de fluido, (véase en el numeral
3.1.3.2.).

Ié]

| AGREGAR EL CARTON (Imagen
36)

| AGREGAR EL PAPEL (Imagen 35)

FUENTE: Sonia Prieto . FUENTE: Sonia Prieto.

| DEJAR REPOSAR LA MEZCLA (Ima-
gen 37)

FUENTE: Sonia Prieto.
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3.1.3.2 DETERMINACION DEL FLUJO.

Para la determinacion del flujo, se deben seguir los pasos
explicados en la norma NTE INEN 2 502:2009 (Cemento hidrdu-
lico. Determinacion del flujo en morteros), la cual menciona lo
siguiente:

1.- “Limpiar y secar cuidadosamente la mesa de flujo y co-
locar el molde de flujo en el centro.

2- Colocar en el molde, una capa de mortero de aproxi-
madamente 25mm de espesor y compactar 20 veces con el
compactador, la presion del compactador debe ser la suficien-
te para asegurar un llenado uniforme del molde (Imagen 38)

| PRIMERA CAPA DE MEICLA (Ima-
gen 38)

FUENTE: Sonia Prieto.
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CAPITULO 3I

3.- Llenar el molde con mortero y compactar como se espe-

cificé para la primera capa (Imagen 39).

| SEGUNDA CAPA DE MEICLA (Ima-
gen 39)

FUENTE: Sonia Prieto

4.- Cortar el mortero hasta una superficie plana, nivelada
con el borde del molde, mediante pasadas del enrasador o
del filo de la espdtula, con movimientos de vaivén a través del
borde del molde (Imagen 40).

5.- Limpiary secar la superficie de la mesa, remover con mu-
cho cuidado cualquier porcion de agua que esté alrededor

del borde del molde de flujo.

6.- Un minuto después de haber terminado la operacion de
llenado, levantar el molde (Imagen 41).
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7- Inmediatamente dejar caer la mesa 25 veces en 15 se-
gundos.

8.- Si se utiliza el calibrador especificado en la NTE INEN 2
500, medir el didmetro del mortero a lo largo de las cuatro li-
neas trazadas en la superficie de la mesa. Registrar cada did-
metro como el numero de divisiones del calibrador, estimando
a un décimo de la division. Si utiliza algun otro calibrador, medir
el diametro del mortero a lo largo de las cuatro lineas trazadas
en la superficie de la mesa, registrar cada didmetro con una
aproximacion de un milimetro, (Imagen 42).

9.- Sila mezcla se va a usar en el moldeo de los especime-
nes, esta deberd regresar a la mezcladora y ser batida durante
15 segundos, a una velocidad media (285rpm), (Imagen 43). "%

38 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 2 502:2009. Cemento
hidraulico. Determinacion del Flujo en morteros. 2009, pag. 2.
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| DEJAR SUPERFICIE PLANA (Ima- | LEVANTAR EL MOLDE (Imagen 41)
gen 40)

FUENTE: Sonia Prieto FUENTE: Sonia Prieto .

| TOMA DE MEDIDAS (Imagen 42) | MEZCLAR DE NUEVO (Imagen 43)

FUENTE: Sonia Prieto

FUENTE: Sonia Prieto.
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3.1.3.3 MOLDEO DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO.

Para realizar el moldeo de los especimenes de 50 mm de
arista, se debe seguir los procedimientos citados en la norma
NTE INEN 488:2009, el cual describe:

1.- “El lenado de los moldes debe iniciarse denfro de un in-
tervalo de tiempo menor de 2 minutos y 30 segundos, después
de completar el primer mezclado de la amasada del mortero.

2.- Los moldes deben llenarse en dos capas. Colocar una
capa de mortero de alrededor de 25 mm de espesor ( aproxi-
madamente la mitad de la profundidad del molde), en todos
los compartimentos cubicos y apisonar el mortero en cada
compartimento cubico 32 veces, en alrededor de 10 segun-
dos, en 4 rondas , en cada ronda se debe compactar con 8
golpes, en direccidn perpendicular a la anterior. La presion de
compactacion debe ser solo la suficiente para asegurar un lle-
nado uniforme de los moldes y se deben completar 4 rondas de
apisonado de mortero (32 golpes) en un cubo antes de pasar
al siguiente (Imagen 44).

3.- Una vez acabada la compactacion de la primera capa
en todos los compartimentos cubicos, llenar los compartimen-
fos con el mortero restante y compactar como se ha especifi-
cado para la primera capa.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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4.- Durante la compactacion de la segunda capa, me-
diante el compactador y los dedos con las enguantadas, co-
locar nuevamente al interior el mortero que haya rebosado so-
bre el borde superior de los moldes después de cada ronda
de compactacion, hasta completar cada una de las rondas y
antes de empezar la siguiente ronda de apisonado. Al finalizar
la compactacion, la superficie de mortero en todos los cubos
debe sobresalir ligeramente sobre el borde de los moldes (Ima-

gen 45).

| PRIMERA CAPA DE MEICLA (Ima-
gen 44)

| SEGUNDA CAPA DE MEZICLA (Ima-
gen 45)

. TR

FUENTE: Sonia Prieto . FUENTE: Sonia Prieto .

5.- Cortar el mortero hasta una superficie plana, coinciden-
fe con el borde del molde pasando el borde recto de la es-
pdtula ( sostenida casi perpendicularmente al molde) con un
movimiento de aserrado a lo largo del molde (Imagen 4¢).

6.- Luego de esperar 24 horas después de la colocacidn de
la mezcla en los moldes, se procede a desmoldar los especime-
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nes (Imagen 47)."%

|APLANAR LA MEICLA (Imagen
46)

| DESMOLDAR (Imagen 47)

FUENTE: Sonia Prieto .

FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.3.4 CURADO DE ESPECIMENES.

Para realizar el curado de especimenes se debe seguir
los pasos referidos en la norma NTE INEN 1 576: 2011, en la cual
cita lo siguiente:

‘o Curado inicial.

Inmediatamente después del moldeo y terminado, el espéci-
men debe ser alimacenado por un periodo de hasta 48 horas a
una temperatura entfre 16 °C y 27 °C, en un ambiente que pre-
venga la pérdida de humedad de los especimenes. Para mez-
clas de hormigon con una resistencia especificada de 40 MPa

39 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 488:2009. Cemento
hidraulico. Determinacion de la resistencia a la compresion de morteros en cubos de

50mm de arista. 2009, pag. 5.
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o mayor, la temperatura de curado inicial debe estar entre 20
°Cy 26 °C. Se permite utilizar varios procedimientos capaces de
mantener las condiciones de humedad y temperatura especi-
ficadas durante el periodo de curado inicial. Proteger todos los
especimenes de los rayos directos del sol y de cualquier radia-
cion caldrica, si se utiliza. La temperatura de almacenamien-
to debe ser controlada utilizando dispositivos de calefaccion
y enfriamiento, segun sea necesario. Registrar la temperatura
utilizando un termémetfro de maximas y minimas. Si se utilizan
moldes de cartdn, proteger las superficies exteriores de los mol-
des de su contacto con panos hUmedos o cualquier fuente de
agua.

e Curado final:

Una vez concluido el curado inicial y dentro de 30 minutfos des-
pués de remover los especimenes de los moldes, curarlos a una
temperatura de 23 °C + 2 °C, manteniendo todo el tiempo sus
superficies con agua libre, utilizando tanques de almacena-
miento o cdmaras de curado, excepto cuando se los refrente
con mortero de azufre inmediatamente antes del ensayo.”#°

En lo que respecta a los especimenes elaborados para la pre-
sente tesis, primero se senalizé cada especimen (Imagen 48-49),

40 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 1 576: 2011. Hormigoén de
cemento hidraulico, elaboracién y curado en obra de especimenes para ensayo. 2011.

pag. 7.
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y luego fueron colocados en funda pldstica para su curado
(Imagen 50-51).

| SENALIZAR CADA ESPECIMEN (Ima-
gen 48)

FUENTE: Sonia Prieto.

| CURADO DE ESPECIMENES (Ima-
gen 50)

19-03 19-03
(504 104 2593

FUENTE: Sonia Prieto.

| SENALIZAR CADA ESPECIMEN (Ima-

FUENTE: Sonia Prieto.

| CURADO DE ESPECIMENES (Ima-
gen 51)

FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.3.5 ENSAYO DE COMPRESION EN ESPECIMENES.

Ensayar las muestras inmediatamente después de reti-
rarlas del gabinete himedo, en el caso de las muestras de 24

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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horas de edad, o del agua de almacenamiento, en el caso de
todas las ofras muestras. Todas las muestras de ensayo corres-
pondientes a determinada edad de ensayo deben ensayarse
dentro de las tolerancias permisibles de fiempo que se indica
en la (Tabla 3 e Imagen 52).

IMAQUINA DE ENSAYO (Imagen
52)

TOLERANCIA ADMISIBLE PARA LA EDAD
DE ENSAYO DE CUBOS (TABLA 4) 4!

24 horas * 1/2 hora
3 dias + 1 hora
7 dias + 3 horas
28 dias + 12 horas

FUENTE: Sonia Prieto.

FUENTE: Sonia Prieto

A continuacién se presentardn todos los valores de los especi-
menes, que fueron sometidos a la prueba de compresion.

41 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 488:2009. Cemento
hidraulico. Determinacion de la resistencia a la compresion de morteros en cubos de

50mm de arista. 20009. pag. 8.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
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DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO(%) | PESO |[f'c 7 dias |f'c 14 dias | f'c 28 dias

ROTURA [ PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete | (Qr) (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)

20-05-2013 1 1 1 2 0.05 0.05 0.7 2 238.92 68.23

20-05-2013 1 1 1 2 0.05 0.05 0.7 2 247.61 95.10

20-05-2013 1 1 1 2 0.05 0.05 0.7 2 246.42 89.30

27-05-2013 1 2 ] 2 0.05 0.05 0.7 2 245.66 86.37

27-05-2013 1 2 1 2 0.05 0.05 0.7 2 251.45 82.70

27-05-2013 1 2 1 2 0.05 0.05 0.7 2 251.63 88.94

10-06-2013 ] 3 ] 2 0.05 0.05 0.7 2 245.81 144.72

10-06-2013 1 3 1 2 0.05 0.05 0.7 2 245.61 114.53

10-06-2013 1 3 1 2 0.05 0.05 0.7 2 239.80 116.81
PROMEDIO 84.21 86.00 125.35

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segin recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.

La mezcla tuvo una consistencia espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, sin embargo al mo-
mento de ser compactado su trabajabilidad se torné buena y manejable.
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CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO,PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° Ne DOSIAICACION RELACION | ADITIVO(%) | PESO |[f'c 7 dias |f'c 14 dias | f'c 28 dias

ROTURA | PRUEBA [ PIEZA CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

20-05-2013 2 1 1 3 0.05 0.05 0.7 2 247.19 90.59

20-05-2013 2 1 1 3 0.05 0.05 0.7 247.05 90.73

20-05-2013 2 1 1 3 0.05 0.05 0.7 2 245.38 83.53

27-05-2013 2 2 1 3 0.05 0.05 0.7 2 245.15 94.53

27-05-2013 2 2 1 3 0.05 0.05 0.7 2 248.75 93.72

27-05-2013 2 2 1 3 0.05 0.05 0.7 2 250.65 110.85

10-06-2013 2 3 1 3 0.05 0.05 0.7 2 236.92 106.08

10-06-2013 2 3 1 3 0.05 0.05 0.7 2 241.60 120.65

10-06-2013 2 3 1 3 0.05 0.05 0.7 2 241.62 119.26
PROMEDIO 88.28 99.70 115.33

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén,

para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.

La mezcla tuvo una consistencia espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, y su trabajabilidad

fue parcial, teniendo dificultad al ser manejado.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA [N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO(%) | PESO |[f'c 7 dias |f'c 14 dias | f'c 28 dias

ROTURA | PRUEBA [ PIEZA CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2) | (kg/cm?2) | (kg/cm?2)

23-05-2013 3 1 1 4 0.05 0.05 0.7 2 227 .40 41.88

23-05-2013 3 1 1 4 0.05 0.05 0.7 2 230.58 43.75

23-05-2013 3 1 1 4 0.05 0.05 0.7 2 226.73 42.12

30-05-2013 3 2 1 4 0.05 0.05 0.7 2 222.74 48.02

30-05-2013 3 2 1 4 0.05 0.05 0.7 2 219.08 43.25

30-05-2013 3 2 1 4 0.05 0.05 0.7 2 214.96 48.02

13-06-2013 3 3 1 4 0.05 0.05 0.7 2 221.92 57.94

13-06-2013 3 3 1 4 0.05 0.05 0.7 2 222.85 55.37

13-06-2013 3 3 1 4 0.05 0.05 0.7 2 221.55 59.16
[PrROMEDIO | 42.58 46.43 57.49

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.

La mezcla tuvo una consistencia muy espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, ademds como
la cantidad de arena subid 4 proporciones a 1 de cemento, la mezcla se torno poco manejable teniendo una trabajabilidad muy
dificultosa.
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CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-
FECHA [N° N° DOSIFICACION RELACION [ ADITIVO(%) | PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias
ROTURA | PRUEBA [ PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2) | (kg/cm?2) | (kg/cm2)
23-04-2013 4 1 1 2 0.05 0.05 0.7 1 248.71 83.58
23-04-2013 4 1 1 0.05 0.05 0.7 1 249.74 76.96
23-04-2013 4 1 1 2 0.05 0.05 0.7 1 249.33 81.14
30-04-2013 4 2 1 2 0.05 0.05 0.7 1 237.60 85.12
30-04-2013 4 2 1 2 0.05 0.05 0.7 1 236.70 86.25
30-04-2013 4 2 1 2 0.05 0.05 0.7 1 236.54 87.54
14-05-2013 4 3 1 2 0.05 0.05 0.7 1 236.53 97.58
14-05-2013 4 3 1 2 0.05 0.05 0.7 1 235.41 95.57
14-05-2013 4 3 1 2 0.05 0.05 0.7 1 235.85 98.07
| PROMEDIO | 80.56 85.30 97.07

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén,

para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 1% de aditivo para ser usado.

La mezcla tuvo una consistencia un poco espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, la mezcla
tuvo una trabajabilidad parcial.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867
DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-
FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO% | PESO |f'c 7 dias [f'c 14 dias | f'c 28 dias
ROTURA [ PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2)| (kg/cm2) | (kg/cm?2)
25-03-2013 5 1 1 2 0.025 0.025 0.88 0 244.47 16.36
25-03-2013 5 1 1 2 0.025 0.025 0.88 0 238.64 16.93
25-03-2013 5 1 1 2 0.025 0.025 0.88 0
01-04-2013 5 2 1 2 0.025 0.025 0.88 0 234.56 55.19
01-04-2013 5 2 1 2 0.025 0.025 0.88 0 241.32 62.81
01-04-2013 5 2 1 2 0.025 0.025 0.88 0
15-04-2013 5 3 1 2 0.025 0.025 0.88 0 237.05 70.52
15-04-2013 5 3 1 2 0.025 0.025 0.88 0 242.05 81.63
15-04-2013 5 3 1 2 0.025 0.025 0.88 0
PROMEDIO 16.65 59.00 76.08

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcidn al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika plas-
tocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigdn, para
el caso de la presente dosificacion, se ha usado 0% de aditivo, y se puede apreciar que la resistencia en comparacion a la mezcla

usada con aditivo ha bajado, por lo cual se recomienda que se use aditivo.

La mezcla tuvo una consistencia buena, debido a que el material reciclado fue reducido a 0.05% , siendo el material que mdas ab-
sorbe agua, la mezcla se torno manejable, sin embargo la resistencia bajo considerablemente.
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CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES

PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO%) | PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias
ROTURA [ PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON | PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)
22-05-2013 6 1 1 2 0.05 0.05 0.9 2 238.17 73.86
22-05-2013 6 1 1 2 0.05 0.05 0.9 2 239.12 69.86
22-05-2013 6 1 1 2 0.05 0.05 0.9 2 240.30 72.16
29-05-2013 6 2 1 2 0.05 0.05 0.9 2 232.16 121.58
29-05-2013 6 2 1 2 0.05 0.05 0.9 2 234.58 107.71
29-05-2013 6 2 1 2 0.05 0.05 0.9 2 231.19 110.28
12-06-2013 6 3 1 2 0.05 0.05 0.9 2 223.25 115.75
12-06-2013 6 3 1 2 0.05 0.05 0.9 2 221.47 123.75
12-06-2013 6 3 1 2 0.05 0.05 0.9 2 218.81 126.19

| PROMEDIO | 71.96 113.19 121.90

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcidon al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigon,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo buena consistencia, a pesar que se uso el 0.10% de material reciclado, y el cual por su composicion absorbe gran
canfidad de aguaq, su resistencia fue alta, superando resistencia de otros materiales de la construccidon, ademdas la mezcla fuvo una

excelente trabajabilidad.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867
DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO%) | PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias

ROTURA | PRUEBA [ PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2) | (kg/cm?2) [ (kg/cm2)

10-04-2013 7 1 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 248.35 62.99

10-04-2013 1 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 248.95 69.03

10-04-2013 7 1 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 247.39 71.72

17-04-2013 7 2 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 231.91 79.59

17-04-2013 7 2 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 232.97 93.02

17-04-2013 7 2 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 237.81 66.79

01-05-2013 7 3 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 240.90 111.26

01-05-2013 7 3 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 243.00 104.33

01-05-2013 7 3 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 244,10 107.22
PROMEDIO 67.91 79.80 107.60

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika plasto-
crete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigon, para el
caso de la presente dosificaciéon y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo una consistencia espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, ademds la cantidad
de arena subid 2.75 proporciones a 1 de cemento, provocando que su tfrabajabilidad fuese complicada, teniendo dificultad al ser
manejada.
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CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES

PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO(%) | PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias | f'c 28 dias

ROTURA [ PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON | PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)

03-04-2013 8 1 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 247.34 58.66

03-04-2013 8 1 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 244.44 63.16

03-04-2013 8 1 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 243.40 68.93

10-04-2013 8 2 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 248.39 87.84

10-04-2013 8 2 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 248.15 85.80

10-04-2013 8 2 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 246.26 96.82

24-04-2013 8 3 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 244.80 99.90

24-04-2013 8 3 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 242.70 97.39

24-04-2013 8 3 1 2.9 0.05 0.05 0.9 2 245.40 93.76
PROMEDIO 63.58 90.15 97.02

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcidon al del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika plasto-
crete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigon, para el
caso de la presente dosificaciéon y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo una consistencia espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, ademds la cantidad
de arena subid 2.90 proporciones a 1 de cemento, provocando que su trabajabilidad fuese complicada, teniendo dificultad en su
manejabilidad.
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DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO,PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA [N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias

ROTURA | PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c (%) (ar) (kg/cm2) | (kg/cm?2) | (kg/cm?2)

17-04-2013 9 1 1 3 0.05 0.05 0.9 1 244.62 58.48

17-04-2013 9 1 1 3 0.05 0.05 0.9 1 243.14 59.73

17-04-2013 9 1 1 3 0.05 0.05 0.9 1 244.35 59.13

24-04-2013 9 2 1 3 0.05 0.05 0.9 1 248.30 96.09

24-04-2013 9 2 1 3 0.05 0.05 0.9 1 246.70 85.52

24-04-2013 9 2 1 3 0.05 0.05 0.9 1 247.98 90.83

08-05-2013 9 3 1 3 0.05 0.05 0.9 1 237.40 116.75

08-05-2013 9 3 1 3 0.05 0.05 0.9 1 237.58 120.25

08-05-2013 9 3 1 3 0.05 0.05 0.9 ] 236.60 123.73
PROMEDIO 59.11 90.81 120.24

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika plasto-
crete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén, para el
caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 1% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo una consistencia espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, ademds la cantidad
de arena subid 3 proporciones a 1 de cemento, provocando que su trabajabilidad fuese complicada.
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CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES

PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION| ADIMIVO®) | PESO |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias

ROTURA [ PRUEBA | PIEZA [ CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm?2) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

23-05-2013 10 1 1 4 0.05 0.05 0.9 2 233.53 63.22

23-05-2013 10 1 1 4 0.05 0.05 0.9 2 236.20 62.57

23-05-2013 10 1 1 4 0.05 0.05 0.9 2 239.07 58.99

30-05-2013 10 2 1 4 0.05 0.05 0.9 2 236.40 66.91

30-05-2013 10 2 1 4 0.05 0.05 0.9 2 236.90 77.40

30-05-2013 10 2 1 4 0.05 0.05 0.9 2 233.35 76.70

12-06-2013 10 3 1 4 0.05 0.05 0.9 2 231.07 84.74

12-06-2013 10 3 1 4 0.05 0.05 0.9 2 235.41 80.78

12-06-2013 10 3 1 4 0.05 0.05 0.9 2 231.53 87.19
|PROMEDIO | 61.59 73.67 84.24

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcidn al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigon,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo una consistencia muy espesa, debido a que el material reciclado absorbe gran cantidad de agua, ademds como
la cantidad de arena subid 4 proporciones a 1 de cemento, la mezcla se torno poco manejable teniendo una trabajabilidad muy

dificultosa.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

0

desde 1867
DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-
FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO(%) | PESO |f'c 7 dias |[f'c 14 dias | f'c 28 dias
ROTURA | PRUEBA | PIEZA [CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)
24-04-2013 11 1 1 3 0.075 0.075 0.9 2 240.20 66.40
24-04-2013 11 1 1 3 0.075 0.075 0.9 2 239.30 58.25
24-04-2013 11 1 1 3 0.075 0.075 0.9 2 240.05 62.34
01-05-2013 11 2 1 3 0.075 0.075 0.9 2 231.40 114.26
01-05-2013 11 2 1 3 0.075 0.075 0.9 2 231.97 116.35
01-05-2013 11 2 1 3 0.075 0.075 0.9 2 232.60 118.42
15-05-2013 11 3 1 3 0.075 0.075 0.9 2 230.12 119.03
15-05-2013 11 3 1 3 0.075 0.075 0.9 2 229.88 124.99
15-05-2013 11 3 1 3 0.075 0.075 0.9 2 230.38 113.02
| PROMEDIO 62.33 116.34 119.01

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcion al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigén,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla fuvo una consistencia muy espesa, debido a que el porcentaje de material reciclado fue del 0.15%, y el cual absorbe
gran cantidad de agua, ademds como la proporciéon de arena subié 3 a 1 de cemento, la mezcla se torno poco manejable tenien-
do una trabajabilidad muy dificultosa, cabe senalar que aunque la resistencia es buena, el impedimento a poder ser una mezcla

manejable, impide ser usada para elaborar el panel.

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES

77

PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 3

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES

PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

FECHA |N° N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO%) | PESO |[f'c 7 dias |f'c 14 dias | f'c 28 dias

ROTURA | PRUEBA | PIEZA [CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete (ar) (kg/cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)

18-04-2013 12 1 1 2 0.1 0.1 0.9 2 22217 35.45

18-04-2013 12 1 1 2 0.1 0.1 0.9 2 221.22 35.20

18-04-2013 12 1 1 2 0.1 0.1 0.9 2 222.32 35.34

25-04-2013 12 2 1 2 0.1 0.1 0.9 2 229.16 88.18

25-04-2013 12 2 1 2 0.1 0.1 0.9 2 227.52 90.84

25-04-2013 12 2 1 2 0.1 0.1 0.9 2 227.27 93.57

09-05-2013 12 3 1 2 0.1 0.1 0.9 2 203.58 114.69

09-05-2013 12 3 1 2 0.1 0.1 0.9 2 201.00 115.97

09-05-2013 12 3 1 2 0.1 0.1 0.9 2 204.90 113.42
PROMEDIO 35.33 90.86 114.70

El peso de todos los materiales, han sido calculados en funcidon al peso del cemento, el porcentaje tomado para el aditivo Sika
plastocrete 161 HE, segun recomendaciones sika, se deberd variar entre 1y 2.5% para obtener mayor resistencia en el hormigon,
para el caso de la presente dosificacion y tras varias pruebas se ha tomado 2% de aditivo para ser usado.
La mezcla tuvo una consistencia muy espesa, debido a que el porcentaje de material reciclado fue del 0.20%, y el cual absorbe
gran cantidad de agua y abarca demasiado volumen, la mezcla se torno imposible de manejar, teniendo una trabajabilidad muy
dificultosa, cabe senalar que aunque la resistencia es buena, el impedimento a poder ser una mezcla manejable, impide ser usada
para elaborar el panel.

SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

/8




UNIVERSIDAD DE CUENCA
i desde 1867

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-
RESUMEN DE RESISTENCIAS
7 DIAS - 14 DIAS - 28 DIAS
N° DOSIFICACION RELACION | ADITIVO%) |f'c 7 dias |f'c 14 dias |f'c 28 dias
PRUEBA [CEMENTO ARENA CARTON PAPEL a/c Plastocrete | (kg/cm?2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)
1 1 2 0.05 0.05 0.7 2 84.21 86.00 125.35
2 1 3 0.05 0.05 0.7 2 88.24 99.70 119.95
3 1 4 0.05 0.05 0.7 2 42.58 46.43 57.49
4 1 2 0.05 0.05 0.7 1 80.56 85.30 97.07
5 1 3 0.025 0.025 0.88 0 16.65 59.00 76.08
6 1 2 0.05 0.05 0.9 2 71.96 113.19 121.90
7 1 2.75 0.05 0.05 0.9 2 67.91 79.80 107.60
8 1 2.90 0.05 0.05 0.9 1 63.58 90.15 97.02
9 1 3 0.05 0.05 0.9 2 59.11 90.81 120.24
10 1 4 0.05 0.05 0.9 2 61.59 73.67 84.24
11 1 3 0.075 0.075 0.9 2 62.33 116.34 119.01
12 1 2 0.1 0.1 0.9 2 35.33 90.86 114.70

La dosificacion escogida ha sido la N° 6, esta mezcla tiene una resistencia a los 28 dias de 121.90kg/cm2, y posee una consistencia
muy buena para poder realizar el panel prefabricado, el porcentaje de carton+papel es de 0.10% en funcion del cemento, cabe
mencionar que ha pesar que sea una cantidad en peso minima, el porcentaje en volumen es considerable.
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3.1.4 COORDINACION MODULAR EN EL DISENO DEL PANEL.

Si un elemento se encuentra disenado y elaborado en
base a una coordinacién modular, se logrard tener mayor ren-
dimiento, asi como reduccioén en costo y ejecucion de obra, el
transporte, como el manipuleo se verian facilitados, y el des-
perdicio se disminuird notablemente.

El optar en nuevas técnicas constructivas, las cuales puedan
ser industrializadas, permitird que haya un incremento en las
cantidades del producto, por lo que existird una reduccién de
valor adquisitivo considerable del elemento.

La industrializacion de un producto permitird satisfacer la de-
manda existente, tfrayendo consigo un mejor control de cali-
dad y una fabricacién mds ordenada, con lo cual se puede
incursionar en una modulacién internacional, la que incremen-
tard las posibilidades de ser intfercambiado con otros paises.
Para que la industrializacion se realice de una manera mds ade-
cuada, los productos deben acoplarse al sistema modular, lo
cual serd base para su normalizacion, y con lo que se trata de
coordinar las dimensiones de todos los componentes y equipos
de una edificacion, los que deberdn partir de una base que se
denomina médulo.

3.1.4.1 Médulo basico (Grdfico 9).

Estd considerado como la unidad de medida, el cual
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serd base para dimensionar, la
altura, ancho y espesor de un
elemento prefabricado, en fun-
cion del mdédulo se proyectard la
mayor canfidad posible de me-
didas, conlo que se podrd lograr
una inmediata colocacién y en-
samble.

El valor nominal del médulo fue
determinado, fras un sin nUme-
ro de investigaciones hechas en
distintos paises , cuyo sistema métrico varia entre si, llegando a
la conclusion de 10cm o 4 pulgadas (10.16cm), por lo que se
acopla el sistema del mddulo al sistema métrico.

“3.1.4.2 Subméddulo

| MODULO (M) (Grdfico 9)

FUENTE: Sonia Prieto.

IMODULO 1/2M, 1/4M etc. (Grd-
fico 10)

Son partes proporciona-
les al modulo, se obtienen divi-
diendo el médulo para un nu-
mero entero, ejemplo M/2, M/4,
etc.(Grafico 10)

3.1.4.3 Multimédulos

Son mdltiplos del médulo e BT
L. . FUENTE: Sonia Prieto.
basico, ejemplo 2M, 4M, etc.
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Son utilizados cuando éste resulta pequeno para las grandes
dimensiones que puedan utilizarse en la vivienda, constituyen
la base de la coordinacion dimensional. (Grdfico 11).

|MODULO 2M,4M etc. (Gréfico 11)

FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.4.4 Médulo preferentes.

Son mdédulos de diseno mds grandes , multiplos del mo-
dulo bdasico, sirven para racionalizar el proceso de prefabrica-
cion y para mantener bajos los costos.”#?

3.1.4.5 Mddulo de disefho

Se refiere a un multiplo del mdédulo bdsico, el que debe
tener la posibilidad de permitir la intfegridad total de sus com-
ponentes, asi como la versatilidad en la ubicacién de cada
elemento dentro del diseno arquitecténico (Grdfico 12).

42 Parra, Boris. Rodriguez, Rolando. VIVIENDA PREFABRICADA CON PANELES DE
HORMIGON ALIVIANADO CON DESECHOS TEXTILES. Cuenca 2002. pag 90-91.
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| MODULO DE DISENO (Grdfico 12)

MODULO DE DISENO

~— 030 —

— 030 —

FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.5 DOSIFICACION DEL PANEL.

La dosificacion escogida para la realizacién del panel
es la ubicada en la N° 6, la misma que posee una resistencia
de 121.90kg/cm2, la cual es mayor ala de un ladrillo o bloque
gue se expenden en el mercado de la construccidn, su costo
por m3 es de $200.32 ddlares (véase en el capitulo 5), siendo
una de las mds bajas debido a que representa la dosificacion
con menor cantidad de material, tanto de arena como aditivo,
usado para su elaboracion, la dosificacion fue escogida debi-
do a que posee mas fluidez que la de mayor resistencia, por lo
que su trabajabilidad es mejor.
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3.1.6 PREDIMENSIONAMIENTO.

Para determinarlas medidas del panel, se debe ser cons-
ciente el papel que va a cumplir el elemento prefabricado, el
cual tras analizar cada uno de los conceptos de modulaciéon
antes senalados, se llegd a la dimensidén de 30cm como mddu-
lo base, debido a que estd incluido dentro de algunos mate-
riales de construccioén, asi como de las medidas ergondmicas.
Enlo respecta a las medidas del panel estudiado, se determind
que variarian entre 0.30 m x 0.60 m hasta 1.20 m x 1.20 m.

3.1.7 DIMENSIONES DEL PANEL.

Espesor: este serd de 5cm debido a que, se esta proyec-
tando a que sea un elemento fdcil de manejar y transportar, asi
como la reduccién de material en la tabaqueria de la vivien-
da, reduciendo de esta manera costos en mamposteria.

Longitud y altura: estos pueden variar entre 0.30 m has-
ta 1.20 m, segun sea el requerimiento dentro del diseno de la
edificacion, tanto el panel macizo, como el que contiene una
placa de poliestireno, pueden variar en su orientacion en el
momento de su colocacion.

3.1.8 SISTEMA DE ENSAMBLAJE

El método escogido para ensamblar los paneles es el
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sistema machihembrado, el cual se trata de recortes en sus
cantos llamados macho y hembra, se usa con la finalidad de
encajarlos entre si, logrando una superficie lisay uniforme, ade-
mds con este sistema se obtiene soportar las cargas propias de
SU USO.

Este método es usado en los sectores donde necesiten unio-
nes entre ambos paneles, sin embargo en las zonas donde se
conecten con la estructura metdlica de la vivienda, o perfileria
de acero galvanizado su cara deberd ser plana, para poner
ensamblar al sistema constructivo, para un ensamblaje mds fijo
se usard mortero de cemento en la union. (Grdfico 13).

| SISTEMA MACHIHEMBRADO (Grdfico 13)

Macho Hembra

I P

SISTEMA MACHIHEMBRADO

S ;

FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.9 MOLDE PARA ELABORACION DE PANEL.

Los moldes que se tomaron para la fabricacion del pa-
nel estudiado, fueron elaborados con tubos rectangulares de
acero inoxidable de 50 mm x 25 mm y con un espesor de 2mm,
su sistema de unidn es mediante pernos de 1/2", para facilitar
el tfrabajo en el momento del desmolde
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3.1.10 ELABORACION MECANICA DEL PANEL.

Para la fabricacién del panel, se deberd seguir el mismo

procedimiento, en cuanto a la colocaciéon de los materiales,
descrita en el numeral 3.1.3.1., la misma que menciona:
1.- Luego de haber escogido la dosificacion adecuada, se
procede a pesar cada uno de los materiales, cemento (Iimagen
53), arena (Imagen 54), aditivo (Imagen 55), agua (Imagen 56), cartéon
(Imagen 57), papel peridédico (Imagen 58).

| PESO DE MATERIALES_CEMENTO |PESO DE MATERIALES_ARENA
(Imagen 53)

(Imagen 54)

——

FUENTE: Sonia Prieto .

| PESO DE MATERIALES _
ADITIVO (Imagen 55)

FUENTE: Sonia Prieto .

| PESO DE MATERIALES_AGUA
(Imagen 56)

FUENTE: Sonia Prieto .

FUENTE: Sonia Prieto .
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| PESO DE MATERIALES_CARTON
(Imagen 57)

| PESO DE MATERIALES_PAPEL
(Imagen 58)

FUENTE: Sonia Prieto .

FUENTE: Sonia Prieto .

2.- Colocar el agua en la concretera, luego se debe adi-
cionar el cemento (Imagen 59), posteriormente colocar la arena
(Imagen 60), seguido del aditivo sika plastocrete (imagen 61), final-
mente agregar el cartdn (Imagen 62) y papel periddico (Imagen
63), y se deja mezclar durante 1 1/2 minutos.

| AGREGAR EL CEMENTO (Imagen
59)
> 5 &

| AGREGAR LA ARENA (Imagen 60)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.
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|AGREGAR EL ADITIVO (Imagen |AGREGAR EL CARTON (Imagen 3.1.11 COLOCACION DE MEZCLA EN MOLDES.
62)

Para la fundiciéon del panel se debe mencionar que exis-
tirdin 3 tipos de paneles.

-Panel hueco
-Panel macizo
-Panel con placa de poliestireno

NTE: Sonia Prieto. L, L. .,
Y para los cuales se describird el procedimiento de elaboracion

|MEZCLAR (Imagen 64) que se realizard para cada uno.
3.1.11.1 Fabricacién de panel hueco

Una vez realizada la mezcla, y  |PRIMERA CAPA (Imagen 65)
antes de fundir cualquier tipo de pa- :
nel se debe colocar aceite mineral
en el molde para evitar que el hormi-
goén se adhiera a este, posteriormen-
te se vierte la primera capa aproxi-
madamente de 1.25cm de espesor
(Imagen 65), con ayuda de una varilla
se compacta la mezcla y se distribu-
FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto. ye equitativamente a nivel de fodo el
molde, se fija la primera malla exa-
gonal de 1" (imagen 6¢), la cual estard

X R |

3.- Finalmente se procede alllenado de los moldes.

FUENTE: Sonia Prieto.
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| COLOCACION DE MALLA (Ima-
gen 66)
z

va.$

| COLOCACION DE TUBOS
(Imagen 67)

&
/ S, 7
7

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

sumergida en la mezcla de la primera capa, luego infroducimos
los tubos circulares galvanizados de 1" (Imagen 67), y se coloca
la ultima capa de hormigdn (Imagen 68), igual que la primera
capa se debe compactar y distribuir foda la mezcla, asi como
colocar la segunda malla exagonal de 1", estas deben quedar
en cenfradas en cada capa para evitar que se fisure el panel,
finalmente se retira los excedentes y se alisa la superficie (Imagen
69).

Cabe mencionar que los tubos deben ser rotados luego de las
24 horas para evitar que se adhieran al panel, y alas 48 horas
se desmolda el panel y se lo almacena para su secado defini-
tivo.
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| SEGUNDA CAPA (Imagen 68) | ALISADO DE SUPERFICIE (Ima-

gen 69)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.11.2 Fabricacion de panel macizo

Para la elaboracion de este tipo de panel se debe verter
la primera capa de 2.50cm de espesor, la cual debe ser distri-
buida y compactada con la ayuda de herramientas manuales,
luego colocamos la malla exagonal de 1" (Imagen 70), poste-
riormente se llena el molde con el resto de mezcla, de igual
manera que en la primera capa, se compacta y distribuye en
la totalidad del molde, para culminar con el alisado del panel
(Imagen 71).

El panel debe ser desmoldado a las 48 horas desde su fabrica-
cion.
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| COLOCACION DE MALLA
(Imagen 70)
5%

| ALISADO DE SUPERFICIE (Ima-
gen71)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.11.3 Fabricacion de panel con poliestireno

Una vez obtenida la mezcla con la dosificacion escogi-
da, se procede a colocarla primera capa de 1.5cm de espesor,
con ayuda del equipo y herramienta adecuada se compacta
y distribuye la mezcla a nivel de todo el molde, se fija la placa
de poliestireno de espesor 2 cm, y en la cual se encuentra ad-
herida la malla exagonal de 1" por todas sus caras (Imagen 72),
finalmente se coloca la ultima capa de hormigdn, igual que la
primera capa se debe compactar y distribuir toda la mezcla,
finalmente se retiran todos los excesos de material y se alisa la
superficie del panel (Imagen 73).
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| COLOCACION DE PLACA DE
POLIESTIRENO (Imagen 72)

| ALISADO DE SUPERFICIE (Ima-
gen 73)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

De igual manera que los paneles anteriores, este tipo de ele-
mento también deberd ser desencofrado a las 48 horas de
moldeo y almacenado para cumplir con su secado adecua-
damente.

Después de haber cumplido un minimo de 28 dias de secado

se podrd hacer uso de este panel para el diseno de la vivienda
propuesto. (Imagen 74-81).
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| PANEL MACIZO (Imagen 74) | PANEL MACIZO (Imagen 75) |PANEL CON POLIESTIRENO |PANEL CON POLIESTIRENO
(Imagen 78) (Imagen 79)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.
| PANEL HUECO (Imagen 76) | PANEL HUECO (Imagen 77) | PANELES LISTOS PARA SER | PANELES LISTOS PARA SER

USADOS (Imagen 80) USADOS (Imagen 81)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.
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3.1.12 PRUEBA DE FLEXION.

Luego de haberrealizado la seleccion de dosifica-
cidén adecuada para elaborar el panel prefabricado, se proce-
de a someter a flexidén tanto a los especimenes de 4x4x16cm,
como a los paneles con especimenes de 30x20x5cm, los cuales
se regirdn segun la norma NTE INEN 0198:87, y cuya elabora-
cion debe seguir el siguiente procedimiento:

“1.- Preparacion de los moldes para los especimenes, los cuales
deben tener 3 compartimentos de 4x4x16cm.

2.- Cubrir ligeramente tanto las superficies de contacto como
las caras interiores del molde, con una capa de aceite mine-
ral.

3.- Ensamblar los moldes y eliminar el exceso de aceite o grasa
de las caras interiores de las superficies superior e inferior de
cada molde.

4.- Colocar los moldes sobre placas planas y no absorbentes
que se han cubierto con una capa delgada de aceite mineral,
vaselina o grasa liviana.

8.- Una vez obtenida la mezcla siguiendo los pasos de la norma
INEN 488: 2009, citado en el numeral 3.1.3.1l, procedemos al
llenado de los moldes.

é6.- Inmediatamente después del remezclado, colocar una
capa de aproximadamente 20mm de espesor, en cada com-
partimento prismdtico y apisonar el mortero, doce veces en
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alrededor de 15 segundos, en fres etapas de 4 golpes (Imagen

82-83).
| COLOCACION DE PRIMERA CAPA (Imagen 82)

FUENTE: Sonia Prieto.

| APISONADO DE PRIMERA CAPA (Imagen 83)

.

FUENTE: Sonia Prieto.
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7.- Para cada golpe, levantar la cara del apisonador horizon-
talmente a 25mm de nivel del mortero y directamente con la
suficiente fuerza, tal manera que se consiga una presion de
apisonador uniforme.

8.- Una vez apisonada la primera capa en todos los comparti-
mentos prismaticos se llenan los mismos con el mortero sobran-
te y se apisona igual que la primera capa. (Imagen 84).

|COLOCACI(5N DE SEGUNDA CAPA Y
ALISADO (Imagen 84)

TR T
FUENTE: Sonia Prieto.

9.- Luego alisar el espécimen, pasando el lado plano del pa-
lustre con el borde cortan ligeramente levantado, una vez en
el sentido longitudinal del molde, luego, con el fin de nivelar el
mortero que sobresale la parte superior del molde, se pasa el
borde recto del palustre, sostenido casi perpendicular al mol-
de, con un movimiento de aserrado a lo largo del mismo, y rea-

I89

lizando dos o tres pasadas longitudinales del palustre, para ali-
sar adecuadamente esta cara de prisma.

10.- Una vez acabado el procedimiento anterior, se debe al-
macenar los especimenes, de acuerdo a la seccidn 6.4.5 de la
norma INEN 488. "4

Para los especimenes de esta tesis se los almacenard en una
funda pldstica para su curado.
Cabe mencionar que se ha tenido dos tipos de especimenes,
- Prismas de 4x4x16cm
- Prismas de 5x20x20cm (espécimen de hormigdn aliva-
nado macizo con malla, hormigdn con poliestireno + ma-
lla, y hormigdn alivianado macizo sin malla).
Luego de que se cumpla los dias de curado se procede ha
realizar la prueba de flexion, y la cual arrojé los siguientes resul-
fados. (Tabla 5) (Imagen 85-86).

| RESISTENCIAS A LA FLEXION (Tabla 5)

ESPECIMENES CON HORMIGON ALIVIANADO f'c=121,90kg/cm2

Panel macizo sin | Panel macizo con | Panel hueco con | Panel con poliestireno +
malla exagonal | malla  exagonal | doble malla exa- | doble malla exagonal 1"
1" 1" gonal 1”

FUENTE: Sonia Prieto.

43 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. NTE INEN 0198:87. Cemento hidrau-
lico. Determinacion de la resistencia a la flexion y a la compresion de morteros. 1987.
pag. 3-5.
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| PRUEBA DE FLEXION PRISMA
5X20X20 cm (Imagen 86)
5 - H

| PRUEBA DE FLEXION PRISMA
4X4X16 cm (Imagen 85)

FUENTE: Sonia Prieto. FUENTE: Sonia Prieto.

3.1.13 PRUEBA AL CORTE.

Se pudo comprobar que el panel resiste perfectamen-
te al corte tanto con amoladora como manualmente usando
sierra de arco, pudiendo evidenciar que se puede dar formas
variadas y que son diferentes a la original.

3.1.14 PRUEBA AL FUEGO

El panel fue sometido a una intensidad de fuego me-
diante un soplete industrial durante 60 segundos, en el cual se
pudo constatar que el panel no sufrié dano mds que superficial,

por lo que brinda seguridad a sus usuarios.

3.1.15 PRUEBA AL CLAVADO
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Mediante clavos de 1"y 3" se procedid a realizar el cla-
vado de estos elementos obteniendo muy buenos resultados
sin presencia de trizaduras, sin embargo se recomienda que no
se haga clavados antes de 5 cm del perfil del panel, para evi-
tar cualquier dano que se pudiese presentar .

3.1.16 PRUEBA DE ADHERENCIA A LOS FRISOS.

Este fipo de panel garantiza |la adherencia de los pro-
ductos tradicionales que se pueden encontrar en el mercado
de la construccion, permitiendo cualquier tipo de revestimien-
tos; tanto con cerdmicas y azulejos, como con empastados
pinturas etc.

3.1.17 AISLAMIENTO TERMICO
Por la composicion del panel se puede precisar que pre-
senta buen aislamiento acUstico, en particular al panel macizo

y al panel con poliestireno, esto debido a su estructura, la cual
le brinda cualidades acUsticas.
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3.2 CONCLUSIONES

. El Panel presenta caracteristicas fisicas, que brindard con-
fort y bienestar dentro del diseno de una vivienda.

. El panel de hormigdn alivianado con material reciclado
-cartén y papel-, segun lo establecido en las normativas INEN
referidas a hormigones, es apto para ser usado como elemento
en la construccion.

. El elemento analizado tfiene una resistencia de 121.90 kg/

cm?2, siendo certificado para brindar seguridad para los habitan-
tes de una vivienda.

I91
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4.1 DISENO DE VIVIENDA

Debido a la necesidad vy
déficit latente de vivienda que
existe en nuestro medio, en la
presente tesis se ha propuesto la
realizacion de un nuevo produc-
to prefabricado, con el cual se
ha conseguido la reduccién de
costo, ademds que posee ca-
racteristicas de resistencia supe-
rior a muchos materiales presen-
tes en el mercado, cumpliendo
de esta manera con el objetivo
principal de la tesis.

Sin embargo abaratar precios
de construccién, no es lo Unico
que se debe buscar en una vi-
vienda, sobre todo en soluciones
habitacionales de interés social,
puesto que el diseno de estas
debe permitir el desenvolvimien-
to del hombre en cada una de
sus actividades fundamentales,

por ello se debe analizar el dise-
no, el cual debe estarinvolucra-
do con las medidas antropomé-
tfricas en su totalidad.

Segun decreto presidencial el
drea minima de una vivienda
social minima serd de 36m2, la
cual deberd tener: 2 dormitorios,
drea social, un bano y cocina.

La planificacion arquitectonica
de la viviendaq, se adapta a los
disenos presentados por el MI-
DUVI, en cuanto a su forma, sin
embargo la funcionalidad del
diseno es mds confortable que
las casas antes mencionadas,
por lo que abarca una drea de
40.12m2, teniendo mayor co-
modidad de los espacios.

El proyecto esta destinado a
pertenecer a casas adosadas,
por lo cual las paredes laterales
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se encuentran cubiertas en su fofalidad, sin presencia de va-
Nos.

4.1.1 CIMENTACION:

Para ser desarrollado el proyecto habitacional, se pla-
nea que tenga una losa de cimentacién de 10 cm de espe-
sor con una malla electrosoldada R-196 (5mx10cmx10cm), esta
cimentacion se encontrard asentada sobre un suelo con un
Q adm > 2, el cual se encontrard previamente compactado, y
el que no tendrd ningun problema de deslizamiento de suelo,
ni fallas geoldgicas.

4.1.2 ESTRUCTURA:

Para la vivienda disenada en el presente capitulo se pro-
pone que sea de estructura metdlica, cuyo didmetro serd por
recomendaciones de los ingenieros Angel Tapia, y Carmen Es-
parza, docentes de la Universidad Técnica Particular de Loja,
asi como, de los arquitectos Marcelo Vazquez y Rodrigo Monte-
ro, docentes de la Universidad de Cuenca, columnas de 10 cm
x 10 cm, siendo suficiente para soportar las cargas proporcio-
nadas por la estructura de la cubierta, asi como por su recubri-
miento, que estd planteado sea de planchas de fibrocemento
conun drea de 51,30m2, la estructura propuesta serd capaz de
resistir las cargas de la vivienda de una sola planta, como es el

I94

caso de este proyecto.

La estructura metdlica, ird soldada al piso sobre una placa de
20 cm x 20 cm x 3mm de espesor, la misma que estard anclada
a la losa de cimentacion.

Ademds contardn con perfileria de acero galvanizado, para
poner ensamblar los paneles a la estructura de la vivienda, asi
también se usard una solera inferior de acero galvanizado que
ira anclada al piso de 51mm x 25mm, donde se asentardn los
paneles.

4.1.3 PAREDES:

La mamposteria esta proyectada a ser de los paneles
investigados y realizados en la presente tesis, que variardn
en dimensién segun el requerimiento del proyecto, las cua-
les estdn entre: P1(1.20x1.20m), P2(1.20x0.90m), P3(1.0X0.60m),
P4(1.20x0.30m), P5(0.90x0.30m), P6(0.60x0.30m),y P7((1.20x1.20)-
(0.60x0.90m), y cubrirdn una altura mdaxima de 2.40m, esto con
el fin de evitar tener mucha variedad de paneles.

Se plantea que las culatas sean recubiertas con placas de OSB
resistentes al agua, las cuales se sujetardn a cerchas metdlicas
gue se encuentran en el diseno, de esta manera se podrd rea-
lizar un ensamblaje mds rdpido de la vivienda, pudiendo ser
proyectado inclusive a la autoconstruccion.
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4.1.4 CUBIERTA:

La cubierta serd de estructura metdlica, formada de
perfiles de 10mm x 50mm con un espesor de 2mm, ademds de
correas de 50mm x 25mm x 2mm, el recubrimiento de la cubier-
ta serd de planchas de fiorocemento, las cuales serdn fijadas a
la estructura metdlica mediante ganchos.

4.1.5 VENTANAS:

Este elemento serd de perfileria de aluminio, con vidrio
claro de 2 lineas, moduladas de 1.2m x 1.2m, y 1.2m x 0.60m

4.1.6 PUERTAS:

Las puertas serdn de dos tipos: las exteriores serdn metdli-
cas tool de 0.90 x2.10m vy las interiores de madera seca de 0.90
x2.10my de 0.7 x 2.10m.

4.1.7 PLANOS ARQUITECTONICOS .

Los planos arquitecténicos, asi como los detalles de en-
samble se presentardn a continuacion:

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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M=+ (.00 N= =000
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LEYENDA
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DETALLE 3: ANCLAJE DE ESTRUCTURA METALICA CON LOSA
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1. Tubo estructural cuadrado 100x100x2mm
2. Placa metdlica 200x200x6mm

3. Perno de anclaje

4. Losa de cimentacién de 10cm

5. Suelo natural compactado
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DETALLE 4: UNION ENTRE PERFIL U DE ACERO GALVANIZADO
CON ESTRUCTURA METALICA DE LA VIVIENDA
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que las piezas de acero galvanizadoe sufran algun dafio con lo soldadura.
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DETALLE 6: UNION ENTRE PERFIL DE ACERO GALVANIZADO
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1. Perfil acerc galvanizade 50x
25x0.5mm

2. Perno de fijacion perfil-piso
3. Perfil acero galvanizado 51x
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4. Losa de cimentacién
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5. Suelo natural compactado
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/3
//%

1. Tormille punta de taladro

2. Perfil de acero galvanizado 50x25x0.5mm

<

. Columna - tubo esfructural cuadrado
100x100x2mm

. Losa  de cimentacién fc=180kg/cm2
Suelo natural compactado

. Tornillo de ensamblaje 1"

Perfil de acero galvanizado 50x25x0.5mm

. Perno de fijacién perfil-piso

W o N oo

. Perfil de acero galvanizado 51x25.5x0.5mm

LEYENDA_DETALLE 7.2

1. Perfil de acerc galvanizado 50x25x0.5mm
2. Panel de hormigon  alivianado
f'c=121.90kg/cm?2

3. Columna - tubo esfructural cuadrado
100x100x2mm

4. losa de cimentacién fc=180kg/cm2
5. Suelo natural compactado

.//
) \\_~ Y 4
PERSPECTI:L; DE DETALLE 7.1 PERSPECTIVA DE DETALLE 7.2
Escala Grafica Escala Grafica

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES -
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CAPITULO 4 I

4.2 CONCLUSIONES

. El diseno ha sido generado bajo criterios de modulacion
para reducir desperdicios, asi como generar ahorro en costos y
tiempo de ejecucién de obra.

o La vivienda fue disenada con un total de 73 paneles en
formatos desde 1.2x1.2m hasta 0.3x0.6m, siendo el médulo base
0.3m, los mismos que se acoplan a cualquier tipo de diseno.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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=== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

5.1 PRESUPUESTO DE PANELES.

La importancia del presu-
puesto de obra de un proyec-
to de construccion es muy im-
portante, por ser el documento
bdsico que establece el marco
econdmico para la ejecucion
de las obras.

Para precisar si un producto es
rentable o factible se debe sa-
ber su valor adquisitivo, por lo
que se ha creido necesario divi-
dir en tres secciones este capi-
tulo, el uno donde se desplacen
los precios unitarios de los rubros
generales tales como: m3 del
hormigon alivianado con mate-
rial reciclado -cartéon y papel- ,
kg de malla exagonal de 1", kg
de poliestireno con malla exa-
gonal, m2 de molde para panel
hueco, m2 de molde para panel
macizo.

CAPITULO 5I

En la segunda parte de este ca-
pitulo, se ha creido necesario el
analices de precios unitarios de
cada uno de los paneles que
se ocupardn en el diseno de la
vivienda, asi como de los dife-
rentes composiciones que se in-
vestigo en la presente tesis, tales
como:

-Panel hueco,

-Panel macizo, y

-Panel con placa de po-

liestireno.
En la tercera parte, se encon-
trard el presupuesto total de la
vivienda propuesta, asi como
el presupuesto de una vivienda
social brindado por el MIDUVI,
de esta forma se sabrd si la vi-
vienda propuesta es factible y si
se abaratan costos de construc-
cién, con respecto a la anterior
mencionada.

] 25.
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CAPITULO 5

5.1.1 PRECIOS UNITARIOS GENERALES

Para un mejor entendimiento a continuacion se presen-
tardn los andlisis de precios unitarios de los rubros que se ocu-
pardn en cada uno de los paneles, y por lo cual se los ha sefa-
lado como rubros generales.

Para el de hormigdn alivianado, luego de haber escogido la
dosificacion adecuada, se procede a calcular cada uno de
los materiales que se usardn en un m3 para su elaboracion tales
como : cemento, arena, cartén, papel, aditivo y agua.

En el caso de la malla exagonal de 1" se la toméd por kg, puesto
que se debe calcular tal medida para su colocaciéon, siendo
necesaria 2 mallas para el panel hueco y 1 malla para el panel
Macizo.

La placa de poliestireno con malla, ha sido calculado por m2,
cuya medida es necesaria para saber la cantidad de material
que llevard el panel de este tipo. Dentro del andlisis de precios
unitarios de este rubro se encuentra el calculo de la placa de
poliestireno y de malla exagonal de 1" por separado, para un
mejor entendimiento.

El rubro de molde para panel hueco y molde para panel maci-

z0 es calculado por m2, usando tubo rectangular galvanizado
de 2" x1"x1,2m y tubo circular 1" x 8mm para el primer panel, y
tubo rectangular galvanizado de 2" x1"x1,2m para el segundo
elemento, siendo este su material principal.

A continuacion se presentardn todos los calculos antes mencio-
nados y con mds exactitud:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Hormigdn alivianado.

7

11/11/2013

HORMIGON ALIVIANADO f'c=

121.90kg/cm2

15,49

CLASE CANTIDAD JORNADA/ FACTQR MAYO- [ RENDIMIENTO TOTAL %
HORA RACION

Albanil 1 1,919 2,338 0,43 10,44

Jornalero 2 1,893 2,340 0,43 20,60

CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA RENDIMIENTO TOTAL

Concretera 1 3800 0,377 0,43 0,88
Pala bellota 2 9.2 0,009 0,43 0,04
Carretilla 1 47 0,047 0,43 0,11
Balde metal 2,21 0,002 0,43 0,01
Parihuela 14 0,014 0,43 0,06

CLASE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Cemento saco 10,68 7.95 84,91
Arena fina m3 0,69 18 12,42
Cartén Reciclado kg 26,69 0,15 4,00
Papel  Periodico kg 26,69 0,01 0,27
reciclado

Aditivo Sika Plasto- U (10KG) 0,97 13,24 12,84
crete 161 he

57.13

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

CLASE CANTIDAD DISTANCIA COSTO/UN/KM TOTAL %
Cemento 10,68 5 0,049 2,60
Arena fina 0,69 0 1,56 0,00
Cartén reciclado 26,69 5 0,00 0,13
Papel periddico 26,69 5 0,00 0,13
reciclado

Adifivo sikaplasto- 0,97 5 0,01 0,05
crete

ﬁ :h
(6,

COSTOS DIRECTOS: 149,49 74,63
COSTOS INDIRECTOS: 50,83 25,37
ADMINISTRACION 7% 10,46
DIRECCION TECNICA 1% 16,44
COSTOS FINANCIEROS 0,00
IMPREVISTOS 4% 5,98
UTILIDADES 12% 17,94

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
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Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

TN P

Malla exagonal para panel alivanado
11/11/2013

Malla exagonal 1"

CLASE CANTIDAD JORNADA/ | FACTOR MAYOR- RENDIMIENTO TOTAL %
HORA ACION
Albanil 1 1,919 2,338 11,76 0,38
Jornalero 1 1,893 2,340 11,76 0,38
0.76 9,93

CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA RENDIMIENTO TOTAL %
Cizalla manual 1 4 0,004 11,76 0,00034
0,00034 0,00

CLASE UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL %
Malla Exagonal 1" kg 1 4,93 4,93
4,93 64,62

CLASE CANTIDAD DISTANCIA COSTO/UN/KM TOTAL %
Malla exagonal 1" 1 5 0,001 0,0049
0,0049 0,06

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

COSTOS DIRECTOS: 5,70 74,63
COSTOS INDIRECTOS: 1,94 25,37
ADMINISTRACION 7% 0,40
DIRECCION TECNICA 1% 0,63
COSTOS FINANCIEROS 0,00
IMPREVISTOS 4% 0,23
UTILIDADES 12% 0,68

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron ftomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

¢ Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Poliestireno con Malla exagonal para panel alivianado

11/11/2013

[NDAST 2 |

Poliestireno e=20mm con Malla exagonal 1”

CLASE CANTIDAD JORNADA/ FACTOR MAYO— RENDIMIENTO TOTAL %
HORA RACION
Albanil 1 1,919 2,338 0,50
Jornalero 1 1,893 2,340 0,49
0,99 10,49

CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA RENDIMIENTO TOTAL %
Cizalla manual 1 4 0,004 9 0,000
Amoladora indus- 1 198 0,020 9 0,002
frial de 15a 3hp
8500rom
0,003 0,03

CLASE UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL %
Malla Exagonal 1" kg 0,658 4,93 3.25
Poliestireno m2 1 2,80 2,80
E=20mm
6,05 64,02

CLASE CANTIDAD DISTANCIA COSTO/UN/KM TOTAL %
Malla exagonal 1" 0,658 5 0,001 0,003
Poliestireno 1 5 0,001 0,005
E=20mm
0,008 0,09

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-



CAPITULO 5I

COSTOS DIRECTOS: 7.05 74,63
COSTOS INDIRECTOS: 2,40 25,37
ADMINISTRACION 7% 0,49
DIRECCION TECNICA 1% 0,78
COSTOS FINANCIEROS 0.00
IMPREVISTOS 4% 0.28
UTILIDADES 12% 0.85

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacién brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

1 32.



10

I133

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Molde para panel hueco

7 T

11/11/2013

Tubo rectangular galvanizado de 2" x1"x1,2m; tubo circular 1" x 8mm

CLASE CANTIDAD JORNADA/ FACTOR MAYO- [ RENDIMIENTO TOTAL %
HORA RACION
M. soldador 1 2,06 2,329 3 1,60
Ayudante 1 1.89 2,340 3 1,48
3,08 4,05

CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA RENDIMIENTO TOTAL
Soldadora Electrica 1 550 0,055 3 0,018
250 A- 110-220V
Amoladora  indus- 1 198 0,020 3 0,007
frial de 15a 3hp
8500rom
Taladro 1 112 0,011 3 0,004
Sierra 1 1,59 0,002 3 0,001

0,029 0,04

nizado 1" h=1,30

CLASE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Tubo galvaniza- u 0,67 11,16 7.44
do rectangular
25x50mm e=2mm
Electrodos b 0,40 1,80 0,72
Tubo circular galvao- u 518 8,60 44,55

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




Perno  1/2"  es- U 4,00 0,20 0,80
fructural +
tuerca+arandela
53,51 70,47

CLASE CANTIDAD DISTANCIA COSTO/UN/KM TOTAL %
Acero inoxidable 0,67 5 0,001 0,003
2”X‘| ”
Electrodos 0,4 0,001 0,002
Tubo circular galvo- 518 0,001 0,025
nizado 1" h=1,30
Perno 1/2" 4 5 0,001 0,020
estructural+
tuerca+arandela

0,050 0,07

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

COSTOS DIRECTOS: 56,67 74,63
COSTOS INDIRECTOS: 19,27 25,37
ADMINISTRACION 7% 3,97
DIRECCION TECNICA 1% 6,23
COSTOS FINANCIEROS 0,00
IMPREVISTOS 4% 2,27
UTILIDADES 12% 6,80

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidn brindada por: La
Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obtenida para
elaborar el cdlculo de mano de obra. La Cdmara de la construccion de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion
de costos de equipo y herramientas, asi como de materiales. Investigacién del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacién con
la que se obtuvo el coeficiente de transporte. Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la
Universidad de Cuenca, el mismo que brindo la informacion referente a porcentajes de costos indirectos.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Molde para panel macizo

7

11/11/2013

fubo rectangular galvanizado de 2" x1"x1,2m para molde.

CLASE CANTIDAD JORNADA/ FACTOR MAYO- [ RENDIMIENTO TOTAL %
HORA RACION
M. soldador 1 2,06 2,329 3 1,60
Ayudante 1 1,89 2,340 3 1,48
3.08 18,99

CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA RENDIMIENTO TOTAL
Soldadora Electrica 1 550 0,055 3 0,018
250 A- 110-220V
Amoladora indus- 1 198 0,020 3 0,007
frial de 15a 3hp
8500rpm
Taladro 1 112 0,011 3 0,004
Sierra 1 1,59 0,002 3 0,001

0,029 0,18

CLASE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Tubo galvaniza- U 0,67 11,16 7.44
do rectangular
25x50mm e=2mm
Electrodos b 0,40 1,80 0,72
Perno1/2"estructural u 4,00 0,20 0,80
+tuerca+arandela
8,96 55,31

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CLASE CANTIDAD DISTANCIA COSTO/UN/KM TOTAL %
Tubo galvanizo- 0,67 5 0,001 0,003
do rectangular
25x50mm e=2mm
Electrodos 0,4 0,000 0,000
Perno 1/2" 4 0,001 0,020
+estructural
+tuerca+arandela

0,023 0,14

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

COSTOS DIRECTOS: 12,09 74,63
COSTOS INDIRECTOS: 4,11 25,37
ADMINISTRACION 7% 0.85
DIRECCION TECNICA 1% 1,33
COSTOS FINANCIEROS 0,00
IMPREVISTOS 4% 0,48
UTILIDADES 12% 1,45

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos.
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5.1.2 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P1 (1.20mX1.20m, e=5cm)

Las medidas del panel P1 se describirdn a el siguiente

grdfico (Grafico 14).
| MEDIDAS PANEL P1 (Grdfico 14)
il a 4
1 1

——

b P1

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=1.20m; b:1.20m

A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
P1, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigdén alivianado (Gréfico 15).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Grafico 16).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 17).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO P1 -28 PERFORACIONES- (Grdfico 15)

’ a

K K

FUENTE: Sonia Prieto.

——

——
——

e

|PANEL MACIZO P1 (Grdfico 16)

¢ a

b ¥

FUENTE: Sonia Prieto.

|—¢H

—
e

| PANEL CON POLIESTIRENO P1 (Grdfico 17)

¢ a

K G

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=1.20m; e:0.05m; £:0.08

—

—4

A
e .
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg

Panel Hueco con Hormigdn alivianado1,2x1,2, €=0,05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

nota: a este rubro se le realiza la depreciacion por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/ (1*12%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de m3 0,05 200,32 11,01
1,20X1,20X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X1.22M); doble malla kg 0,98 7,63 7,48
Molde Metdlico para encofrar m?2 1,44 1,80 2,60

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacién brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Panel Macizo con Hormigdn alivianado 1,2x1,2, e=0,05m.
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
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CAPITULO 5I

nota: a este rubro se le realiza la depreciacion por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de m3 0,07 200,32 14,42
1,20X1,20X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X1.22M); 1 malla kg 0.49 7,63 3,74
Molde Metdlico para encofrar m?2 1,44 0,39 0,56

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de Hormigdn alivianado con poliestireno expandido 1,2x1,2, - UNIDAD
e=0,05m

11/11/2013

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO DE (f'c=121.90kg/cm2) CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

COSTOS INDIRECTOS

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de m3 0,04 200,32 9.57
1,20X1,20X0,05M

Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 1.15 9,44 10.86
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 1,44 0,39 0,56

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacién brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion delintegrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

* Ing. Jorge Terdn, ex docente de la catedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

] 43.



5.1.3 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P2 (1.20mX0.9m, e=5cm)

Las medidas del panel P2 se describirdn a el siguiente grafico

(Grdfico 18).
| MEDIDAS PANEL P2 (Grdfico 18)

—a —

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=0.90m; b:1.20m

A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
P2, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigdén alivianado (Gréfico 19).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Grafico 20).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 21).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO P2 -19 PERFORACIONES- (Gréﬁco 19)
¢ a
1~ { 5960000000066666060666666605 %
e .

FUENTE: Sonia Prieto.

N —

|PANEL MACIZO P2 (Grdfico 20)
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FUENTE: Sonia Prieto.
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| PANEL CON POLIESTIRENO P2 (Grdfico 21)
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FUENTE: Sonia Prieto.

—

—

A
e

Siendo a=0.90m; e:0.05; :0.08

] 44.



10

I145

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel hueco con Hormigdn alivianado 1,2x0,90, e=0,05m

- UNIDAD |

11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kf/cm2

A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*%12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,04 200,32 8,50
1,20X0,90X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X0,92M); doble malla kg 0,74 7,63 5,65
Molde Metdlico para encofrar m?2 1,08 1,80 1,95

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacién brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90 kg/cm?2

Panel Macizo con Hormigdn alivianado 1,2x0,90, e=0,05m.
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,05 200,32 10,82
1,20X0,90X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X0,92M) kg 0,37 7,63 2,82
Molde Metdlico para encofrar m?2 1,08 0,39 0,42

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de Hormigdn alivianado con poliestireno expandido 1,20x0,90, UNIDAD
e=0,05m -

11/11/2013

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO (f'c=121.90kg/cm2), CON POLIESTIRENO EX-
PANDIDO

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

COSTOS INDIRECTOS

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd
desencofrar a las 48 horas =

16,21/(1%12%4,2*40)

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacion por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,03 200,32 7.29
1,20X0,90X0,05M

Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 0,88 9,44 8,31
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 1,08 0,39 0,42

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

] 50.



5.1.4 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P3 (1.20mX0.60m, e=5cm)

Las medidas del panel P3 se describiradn a el siguiente
grdfico (Grafico 22).

| MEDIDAS PANEL P3 (Grdfico 22)
— a —

b| P3

—

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=0.60m; b:1.20m

A continuacion se hard el calculo de precios unitarios del panel
P3, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigén alivianado (Grafico 23).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Grafico 24).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 25).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO P3 -11 PERFORACIONES- (Gréﬁco 23)
¢ a
" £ 5000000600660066600666666600
e .

FUENTE: Sonia Prieto.

[ —

|PANEL MACIZO P3 (Grdfico 24)
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e | IT=mmmm———————==
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FUENTE: Sonia Prieto.

| PANEL CON POLIESTIRENO P3 (Grdfico 25)
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FUENTE: Sonia Prieto.
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Siendo a=0.60m; e:0.05; f:0.08
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Panel hueco con Hormigdn alivianado 1.20x0.60, e=0.05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*%12*%4,2*40) =
desencofrar alas 48 horas =

Hormigén alivianado para panel de 1,20X0,6X0,05M | m3 0.03 200,32 5,87
Malla exagonal 1" (1,22X0,62M); doble malla kg 0.50 7.63 3.82
Molde Metdlico para encofrar m2 0,72 1,80 1,30

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

e Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindé la informacién referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- unidad

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Panel macizo con Hormigdn alivianado 1.2X0.6, e=0.05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

nota: a este rubro se le realiza la depreciacion por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de 1,20X0,6X0,05M M3 0,04 200,32 7.21
Malla exagonal 1" (1,22X0,62M); 1 malla kg 0,25 7,63 1,91
Molde Metdlico para encofrar m2 0,72 0,39 0.28

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de Hormigdn alivianado con poliestireno expandido 1.20x0.6, UNIDAD
e=0.05m -

11/11/2013

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO ( f'c=121.90kg/cm2 ) CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




COSTOS INDIRECTOS

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd
desencofrar a las 48 horas =

16,21/(1%12*%4,2*40)

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Hormigdn alivianado para panel 1,20X0,6X0,05M m3 0,02 200,32 4,97
Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 0,55 9,44 519
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 0,72 0,39 0.28

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-

da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construccion de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-

rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion delintegrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.
* Ing. Jorge Terdn, ex docente de la catedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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5.1.5 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P4 (1.20m X0.30m, e=5cm)

Las medidas del panel P4 se describirdn a el siguiente
grdfico (Grafico 26).
| MEDIDAS PANEL P4 (Grdfico 26)

1 a¢

b P4

——

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=0.30m; b:1.20m

A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
P4, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigén alivianado (Grafico 27).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Gréafico 28).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 29).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO P4 -4 PERFORACIONES- (Grdfico 27)
¢ a
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FUENTE: Sonia Prieto.
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|PANEL MACIZO P4 (Grdfico 28)
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FUENTE: Sonia Prieto.

| PANEL CON POLIESTIRENO P4 (Grdfico 29)
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Siendo a=0.30m; e:0.05; f:0.08
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Panel Hueco con Hormigdn alivianado 1.2X0.3, e=0.05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,02 200,32 3,12
1,20X0,30X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X0,32M) kg 0,26 7,63 1,98
Molde Metdlico para encofrar m?2 0,36 1,80 0,65

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Panel Macizo con Hormigdn alivianado. 1.20x0.30, e=0.05
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,02 200,32 3,61
1,20X0,30X0,05M

Malla exagonal 1" (1,22X0,32M); Tmalla kg 0,13 7,63 0,99
Molde Metdlico para encofrar m?2 0,36 0,39 0,14

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de Hormigdn alivianado. con poliestireno expandido 1.2x0.30, - Unidad
e=0.05m

11/11/2013

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO (f'c=121.90kg/cm2 ) CON POLIESTIRENO EX-
PANDIDO

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

COSTOS INDIRECTOS

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd
desencofrar a las 48 horas =

16,21/(1%12*%4,2*40)

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Hormigdn alivianado para panel de M3 0,01 200,32 2,72
1,20X0,30X0,05M

Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 0,22 9,44 2,08
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 0,36 0,39 0,14

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

1 64.



5.1.6 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P5 (0.90m X 0.30m,
e=5cm)

Las medidas del panel P5 se describirdn a el siguiente
grdafico (Grafico 44).

| MEDIDAS PANEL P5 (Gréfico 46)

——0.90—1
PS5

FUENTE: Sonia Prieto.

4
(=]
(3]
o
5

Siendo a=0.90m; b:0.30m

A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
P5, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigén alivianado (Grafico 47).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Grafico 48).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 49).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO P5 -19 PERFORACIONES- (Grdfico 47)
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FUENTE: Sonia Prieto.
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| PANEL MACIZO P5 (Grdfico 48)
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| PANEL CON POLIESTIRENO P5 (Grdfico 49)
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FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=0.90m; e:0.05m; £:0.08
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO f'c=121.90kf/cm?2

Panel hueco con Hormigdn alivianado 0,9x0,30, e=0,05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,90X0,30X0,05M M3 0,01 200,32 2,13
Malla exagonal 1"; doble malla kg 0.19 7,63 1.41
Molde Metdlico para encofrar m2 0,27 1,80 0,49

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO f'c=121.90 kg/cm?2

Panel Macizo con Hormigdn alivianado 0,9x0,30, e=0,05m.
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,90X0,30X0,05M m3 0,01 200,32 2,70
Malla exagonal 1" ; Tmalla kg 0,09 7.63 0,71
Molde Metdlico para encofrar m2 0,27 0,39 0,10

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

e=0,05m

Panel de Hormigdn alivianado con poliestireno expandido 0,90x0,30, - UNIDAD

11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO CON POLIESTIRENO f'c=121.90kg/cm2

A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3.08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar alas 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,90X0,30X0,05M m3 0,01 200,32 2,06
Poliestireno expandido con doble malla exagonal | m2 0,16 9,44 1,51
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 0,27 0,39 0,10

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

e Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindé la informacién referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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5.1.7 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL Pé (0.60m X 0.30m,
e=5cm)

Las medidas del panel Pé se describirdn a el siguiente
grdafico (Grafico 50).
| MEDIDAS PANEL Pé (Grdfico 50)

+—0.60—
P6

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=0.60m; b:0.30m

4030+

A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
Pé, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:

-Panel hueco con hormigdén alivianado (Grafico 51).
-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Gréafico 52).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Gréfico 53).

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ

CAPITULO 5I

| PANEL HUECO Pé6 -11 PERFORACIONES- (Grdfico 51)
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| PANEL MACIZO Pé (Grdfico 52)
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| PANEL CON POLIESTIRENO Pé (Grdfico 53)
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Siendo a=0.60m; e:0.05m; £:0.08
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- UNIDAD

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg

Panel hueco con Hormigdn alivianado 0,60x0,30, e=0,05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0.76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3.08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*%12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,6X0,3X0,05M m3 0,01 200,32 1,47
Malla exagonal 1" ; doble malla kg 0,13 7.63 0,95
Molde Metdlico para encofrar m2 0,18 1,80 0,32

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacién del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

* Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

- unidad

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c= 121.90kg/cm?2

Panel macizo con Hormigdn alivianado 0,60x0,3, e=0,05m
11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1.10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0.76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,60X0,3X0,05M m3 0,01 200,32 1,80
Malla exagonal 1”; Tmalla kg 0,06 7,63 0,48
Molde Metdlico para encofrar m2 0.18 0,39 0,07

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de hormigdén alivianado con con poliestireno expandido UNIDAD
0,60x030, e=0,05m.

11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO (f'c=121.90kg/cm2 ) CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO

A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3.08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




CAPITULO 5I

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar alas 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 0,60X0,30X0,05M m3 0,01 200,32 1,52
Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 0,10 9,44 0,94
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 0,18 0,39 0,07

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

e Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindé la informacién referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.
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5.1.8 PRECIOS UNITARIOS DEL PANEL P7 (1.20m X 1.20m,
€=0.05m)- (0.60m x 0.90m, e=5cm).

Las medidas del panel P7 se describirdn a el siguiente grdfico

(Grdafico 58).
| MEDIDAS PANEL P7 (Grdfico 58)

1 a 1
P7

T 5

Y

40.504— X —o30-

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=1.20m; b:1.20m, x:0.40, y:0.90m
A continuacién se hard el calculo de precios unitarios del panel
P7, el mismo que se realizard en tres modelos y los cuales son:
-Panel hueco con hormigdn alivianado (Grafico 59).

-Panel Macizo con hormigdn alivianado (Gréafico 60).

-Panel de hormigdn alivianado con poliestireno expan-
dido (Grdfico 61).

=== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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| PANEL HUECO P7 -28 PERFORACIONES- (Grdfico 59)

! !
! a !
@ I {IIoo00000000000000000G00000G00NIE

K

FUENTE: Sonia Prieto.
| PANEL MACIZO P7 (Gréfico 60)

K

—

-
e ¢

FUENTE: Sonia Prieto.

| PANEL CON POLIESTIRENO P7 (Grdfico 61)

t a

K

FUENTE: Sonia Prieto.

Siendo a=1.20m; e:0.05m; £:0.08

" —

——
e

K

Nota: en el sector donde vaya el vano debe ir un margen de
5-8cm de hormigdn alivianado para evitar fisuras, ademds para
que el anclaje de la ventana con el panel sea el acertado.
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Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel Hueco con Hormigdn alivianado1,2x1,2,e=0,05m- UNIDAD
(0,60x0,90,e=0,05m)

11/11/2013

PANEL HUECO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0.76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3.08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 53,51
D.- TRANSPORTE 0,05
COSTOS INDIRECTOS 19,27

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
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Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 75,94/(1*%12*%4,2*40) =
desencofrar a las 48 horas =

Hormigdn dlivianado panel de 1,20X1,20X0,05M- m3 0,03 200,32 6,60
(0,60%0,90x0,05m)

Malla exagonal 1"; doble malla kg 0,59 7,63 4,48
Molde Metdlico para encofrar m2 0.86 1,80 1,56

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacién de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel  Macizo

con Hormigdén dlivianado  1,2x1,2,e=0,05m- UNIDAD
(0,60x0,9,e=0,05m)

11/11/2013

Costos directos (A+B+C+D)

PANEL MACIZO CON HORMIGON ALIVIANADO DE f'c=121.90kg/cm?2

A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1,10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,76
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 4,93
D.- TRANSPORTE 0,00
COSTOS INDIRECTOS 1,94
Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3.08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02
COSTOS INDIRECTOS 4,11
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Nota: a este rubro se le realiza la depreciacidon por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd | 16,21/(1*12*%4,2*40) =
desencofrar alas 48 horas =

Hormigdn alivianado panel de 1,20X1,20X0,05M- m3 0,05 200,32 9,01
(0,3x0,6x0,05m)

Mallla exagonal 1" ; Tmalla kg 0.29 7,63 2,24
Molde Metdlico para encofrar m2 0,86 0,39 0,33

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-
da para elaborar el cdiculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-
rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion delintegrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.

* Ing. Jorge Terdn, ex docente de la catedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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Vivienda de interés social , aplicando paneles prefabricados con material reciclado

Panel de Hormigdn dalivianado con poliestireno expandido UNIDAD
1,2x1,2,e=0,05m -(0,60x0,90,e=0,05m)

11/11/2013

PANEL DE HORMIGON ALIVIANADO DE (f'c=121.90kg/cm2) CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 31,04
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1.10
C.- MATERIALES 114,44
D.- TRANSPORTE 2,91
COSTOS INDIRECTOS 50,83

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 0,99
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0,00
C.- MATERIALES 6,05
D.- TRANSPORTE 0,01
COSTOS INDIRECTOS 2,40

Costos directos (A+B+C+D)
A.- MANO DE OBRA 3,08
B.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.03
C.- MATERIALES 8,96
D.- TRANSPORTE 0,02

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, APLICANDO PANELES
PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS -CARTON Y PAPEL-




COSTOS INDIRECTOS

Costo por hora de uso para encofrado, se deberd
desencofrar a las 48 horas =

16,21/(1%12%4,2*40)

Nota: a este rubro se le realiza la depreciacién por ser un elemento que se lo va a utilizar en varias ocasiones, por lo
cual tendrd un mayor desgaste y su vida Util serd inferior.

Hormigdn dalivianado panel de 1,20X1,20X0,05M- m3 0,03 200,32 6,19
(0,60%0,90x0,05m)

Poliestireno expandido con doble malla exagonal m2 0,58 9,44 5,48
e=20mm

Molde Metdlico para encofrar m2 0,86 0,39 0,33

CAPITULO 5I

Nota: Los valores citados en el presente andlisis de precios unitarios fueron tomados en base a la informacidén brindada por:

e La Contraloria General del Estado mediante la tabla de reajuste de precios_ salarios minimos por ley del ano 2013, obteni-

da para elaborar el cdlculo de mano de obra.

e La Cdmara de la construcciéon de Loja, mediante la revista técnica N.-37, para la informacion de costos de equipo y he-

rramientas, asi como de materiales.

* Investigacion del integrante de la tesis _ Sonia Prieto, informacion con la que se obtuvo el coeficiente de transporte.
e Ing. Jorge Terdn, ex docente de la cdtedra de programacion y presupuestos de la Universidad de Cuenca, el mismo que
brindd la informacion referente a porcentajes de costos indirectos y valores para calcular la depreciacion de un material.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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5.1.9 RESUMEN DE COSTO TOTAL DE PANELES:

A contfinuacion, se precisa los valores que se obtienen del uso de los diferentes paneles propuestos en esta investigacion.

Simbo- Tipo de panel e=5cm NUmero de paneles en Precio de panel Valor Precio de panel Valor Precio de panel con Valor total de
logia vivienda hueco total de macizo total de poliestireno panel con po-
panel panel liestireno
hueco macizo
P1 1,20X1,20m 28 21,09 590.52 18,72 524.16 20,99 587.72
P2 1,20X0,90m 25 16,10 402.50 14,06 351.50 16,02 400.50
P3 1,20X0,60m 10 10,99 109,90 9,40 94,00 10,44 104,40
P4 1,20X0,3m 3 5,75 17,25 4,74 14,22 4,94 14,82
P5 0,90X0,30m 4 4,02 16,08 3.51 14,04 3,68 14,72
Pé 0,60 X 0,30 1 2,75 2,75 2,35 2,35 2,54 2,54
(1,20X1,20m)-(0,60X0,90m) 12,64 25.28 11,59 23.18 12,00 24.00

Se ha podido evidenciar que los valores antes senalados han bajado en comparacion ha paneles que se encuentran en el merca-
do de la construccién, como hormypol los que expenden paneles macizos de 1.20mx0.90m a $ 25.80 ddlares, y el panel de 1.20m x
0.90m con placa de poliestireno mds malla exagonal a $ 30.50 ddlares, sin embargo el panel macizo aqui investigado de 1.20m x
0.90m tendria un valor comercial de $14.06, y el panel con placa de poliestireno de 1.20m x 0.90m a $ 16.02, evidenciando la reduc-
cion de costos y por lo cual se ha obtenido el objetivo principal de bajar costos de mercado, ademds la construccién de obra serd
mds econdmica, al reducirse el tiempo de ejecucion y mano de obra, en comparacion al hacer uso de materiales convencionales,
también se prescindird de enlucido por tener su superficie lisa, pudiendo también brindar texturas diferentes por la versatilidad del
material.
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5.1.10 PRESUPUESTO DE CASA MIDUVI AREA= 39.14M2

A continuacioén, se precisan los valores que se han presentado en el presupuesto brindado por el MIDUVI, para una casa de

39.14m?2.
PROYECTO: VIVIENDA RURAL FONDOS FISCALES “NAMBACOLA II" SEGUNDO GRUPO
DIRECCION TECNICA: MIDUVI
ELABORADO POR: ARQ. CESAR CASTILLO
FECHA: MARZO . 2013

MIDUVI-001

Replanteo Manual para estructuras

m2

39.14

0.84

32,88

MIDUVI-002

Excavacion a mano sin clasificar

7.97

8,39

66,87

MIDUVI-003 | Hormigdn simple en replantillo f'c=180kg/cm2 m? 0,63 107.4 67,66
MIDUVI-004 | Hormigdn simple en plintos f'c=210kg/cm?2 m? 1,60 127,63 204,21
MIDUVI-005 | Mamposteria de piedra mortero 1:4 m?3 2,42 50,32 121,77
MIDUVI-006 | Hormigdn simple en cadenas de amarre f'c=210kg/cm?2 m? 1,33 132,51 176,24
MIDUVI-007 | Hormigdn simple en contrapiso f'c= 180kg/cm?2 m? 38,81 7,36 285,64
MIDUVI-008 | Hormigdn simple en columnas f'c= 210 kg/cm?2 m? 1,44 161,41 232,43
MIDUVI-009 | Acero de refuerzo fy =4200kg/cm?2 kg 320,70 1,91 612,54
| [noesmuctRapaRacwmERA [ ]
MIDUVI-010 | Cubierta de fibrocemento m? 49,55 11,99 594,10
MIDUVI-011 | Acero estructural en cubierta kg 115,67 3.16 365,52
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MIDUVI-012 | Mamposteria de ladrillo paneldn 28.5x14x8.5 m? 87,02 9.36 814,51
MIDUVI-013 | Dinteles de H.A (10x5) f'c= 180kg/cm?2 ml 10,75 6,48 69.66
MIDUVI-014 | Enlucido vertical m? 96,95 7.83 759,12
MIDUVI-015 | Enlucido en filos ml 11,75 2,92 34,31
MIDUVI-016 | Meson de cocina incluye fregadero , 1 pozo noxi y sifon 2,15 56,02 120,44

MIDUVI-017 | Tomacorriente doble 4,00 14,12 56,48
MIDUVI-018 | Tomacorriente para 220v pto 0,00 16,01 0,00

MIDUVI-019 | Punto luz con boquilla +foco 60 w + interruptor y acc. pto 4,00 12,33 49,32
MIDUVI-020 [ Tablero de distribucion eléctrica unidad 1,00 40,74 40,74

| [mecaemmrhaweavmeoma [ [ [ T ]

MIDUVI-021 Puerta metdlica tool de 0,90 m x 2m unidad 1,00 108,51 108,51
MIDUVI-022 | Puerta de madera con cerradura pomo -pomo Pm b 70a unidad 1,00 75,76 75,76
MIDUVI-023 | Puerta de madera seca lacada cerradura pomo -pomo a=0,90, unidad 2,00 93,83 187,66

h=2,10

MIDUVI-025 | Punto de agua 1/2" pto 4,00 12,13 48,52
MIDUVI-026 | Punto de desague pvc @110mm pto 1,00 21,33 21,33
MIDUVI-027 | Punto de aguas servidas pvc @75mm pto 1,00 13,59 13,59
MIDUVI-028 | Punto de aguas servidas pvc @50mm fipo B pto 2,00 16,54 33,08
MIDUVI-029 | Inodoro fanque bajo unidad 1,00 63,76 63,76
MIDUVI-030 | Lavamano simple + griferia unidad 1,00 40,72 40,72
MIDUVI-031 | Suministro e instalacién de ducha unidad 1,00 21,53 21,53

MIDUVI-032 | H.s en bordillo tina de baino f'c= 180 kg/cm?2 1.25 13,3 16,63
MIDUVI-033 | Caja de mamp. Ladrillo, revestida y tapa HA 60x60 unidad 1,00 45,57 45,57
MIDUVI-034 | Cerdmica de pared m? 9.95 16,87 167.86
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MIDUVI-035 | Cerdmica de piso m? 3.81 11,8 44,96
MIDUVI-036 | Empastado de paredes exteriores m? 4,04 3.26 13.17
MIDUVI-037 | Empastado de paredes interiores m? 7919 2,9 229,65
MIDUVI-038 | Pintura de caucho en paredes m? 0,00 2,35 0,00

MIDUVI-039 | Cielo raso de madero OSB m? 11,55 35,29 407,60

Los valores de precios unitarios descritos en el presupuesto antes citado, son datos brindados por el MIDUVI, y en el cual se llega
a un costo subtotal, que corresponde solo al valor de costos directos, a esta cotizaciéon se debe adicionar el porcentaje de costos
indirectos, que en el caso del MIDUVI es del 15% , ademds del 12% de IVA, con lo cual se llegard a un valor total de:

COSTOS DIRECTOS 6500,00
COSTOS INDIRECTOS: 15% | 975,00
IVA 12% | 780.00

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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5.1.11 PRESUPUESTO DE CASA PROPUESTA AREA= 41.12M2

A contfinuacion, se precisan los valores que se obtienen del uso de los diferentes paneles propuestos en esta investigacion.

I19o

PROYECTO:

VIVIENDA APLICANDO PANELES PREFABRICADOS CON MATERIALES RECICLADOS - CARTON Y PAPEL-

DIRECCION TECNICA:

PRECIO DE PANELES SOLO CON COSTO DIRECTO

ELABORADO POR:

Egresada Sonia Prieto Jiménez.

FECHA:

Enero del 2014

montaje)

1 Replanteo Manual para estructuras m? 41,12 0,84 34,54

2 H.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3 Hormigdn simple en contrapiso f'c= 180kg/cm2 e=10cm m? 45,54 7.36 335,17

4 Malla electrosoldada 5mm x 10x10 cm 45,54 6,96 316,96

—

Estructura de acero ( provisién y montaje) 146,88 7,36 1081,04
Placa metdlica de 200mmx200mm e=émm ( provisién y montaje) unldod 9.00 14,2 127,80
Perfil acero galvanizado para paneles 50x25x0,5mm ( provision y ml 106,45 2,71 288,48

Cubierta de fiborocemento 51,30 11,99 615,09
Acero estructural en cubierta kg 90,70 3,16 286,61
10 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P1 unidad 28,00 13,97 391,16
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11 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P2 unidad 25,00 10,49 262,25
12 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P3 unidad 10,00 7,01 70,10
13 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P4 unidad 3,00 3,54 10,62
14 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P5 unidad 4,00 2,62 10,48
15 *Panel prefabricado macizo con material reciclado Pé unidad 1,00 1,75 1,75
16 *Panel prefabricado macizo con material reciclado P7 unidad 2,00 8,65 17,30
17 Mesdn de cocina incluye fregadero , 1 pozo inoxi y sifon ml 2,15 56,02 120,44
H.6 INSTALACIONES ELECTRICAS
18 Tomacorriente doble pto 5,00 14,12 70,60
19 Punto luz con boquilla +foco 60 w + interruptor y acc. pto 5,00 12,33 61,65
20 Tablero de distribucion eléctrica unidad 1,00 40,74 40,74
H.7 CARPINTERIA METAL Y MADERA
21 Puerta metdlica tool de 0,90 m x 2m unidad 2,00 108,51 217,02
22 Puerta de madera con cerradura pomo -pomo Pm b 70a unidad 1,00 75,76 75,76
23 Eugrfg de madera seca lacada cerradura pomo -pomo a=0,%90, unidad 2,00 93.83 187,66
=2,1
H.8 HIERRO Y VIDRIO
24 Ventana de hierro m?2 4,32 43,78 189,13
H.9 INSTALACIONES SANITARIAS
25 Punto de agua 1/2" pto 4,00 12,13 48,52
26 Punto de desagUe pvc @110mm pto 1,00 21,33 21,33
27 Punto de aguas servidas pvc @75mm pto 1,00 13,59 13,59
28 Punto de aguas servidas pvc @50mm tipo B pto 2,00 16,54 33.08
29 Inodoro tanque bajo unidad 1,00 63,76 63,76
30 Lavamanos simple + griferia unidad 1,00 40,72 40,72
31 Suministro e instalaciéon de ducha unidad 1,00 21,53 21,53
H.10 VARIOS
32 H.S en bordillo tina de bafo f'c= 180 kg/cm?2 ml 1.14 13,3 15,16
33 Caja de mamp. Ladrillo, revestida y tapa HA 60x60 unidad 1,00 45,57 45,57
34 Cerdmica de pared h=1.2m m? 7,29 16,87 122,98
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35 Cerdmica de piso bafo m? 1,78 11,8 21,00
36 Empastado de paredes exteriores m? 26,73 3,26 87,14
37 Empastado de paredes interiores m? 106,54 2,9 308,97
38 Pintura de caucho paredes exteriores 2 manos m? 26,73 2,45 65,49
39 Pintura de caucho paredes interiores 2 manos m? 106,54 2,91 310,03
40 Cielo raso de madero OSB resistente al agua_ bano m? 3,00 35,29 105,87
41 Cubrimiento de culatas madero OSB resistente al agua m? 10,22 35,29 360,66

Los valores de precios unitarios descritos en el presupuesto antes citado, son datos brindados por el MIDUVI, y en el cual se llega
a un costo subtotal, que corresponde solo al valor de costos directos, a esta cotizacion se debe adicionar el porcentaje de costos
indirectos, que en el caso del MIDUVI es del 15% , ademds del 12% de IVA, con lo cual se llegard a un valor total de:

COSTOS DIRECTOS 6497.76
COSTOS INDIRECTOS: 15% | 974.66
IVA 12% | 779.73

Comparando los presupuestos de la casa MIDUVI de 39.14 m? y la casa propuesta en la presente tesis 41.12 m?, se puede apreciar
que existe una diferencia de $2.85 ddlares, sin embargo la casa propuesta posee una drea mayor que la casa MIDUVI, ademds en
el presupuesto de la casa propuesta, los rubros cubren una mayor extension, brindando una vivienda con mejores acabados, y con
elementos adicionales como es el caso de: una puerta metdlica de tool, un tomacorriente doble, un punto de luz con boquilla
+foco 60w+interruptor con accesorios, empastado y pintura, estos Ultimos cubriendo el drea total de mamposteria de la vivienda.

NOTA (*) : Se debe mencionar que los valores de precios unitarios de los paneles investigados en esta tesis y descritos en el presu-
puesto de la casa propuesta, estdn solamente con su costo directo y por lo cual difieren del valor total, que se encuentran en el
andlisis de precios unitarios del numeral 5.1.2 al 5.1.8 , cuyos valores corresponden a: costos directos + costos indirectos.
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5.2 CONCLUSIONES

. Tras la prefabricacion del panel de hormigdn alivianado
con material reciclable -cartén y papel- y el andlisis de precios
de este elemento, se ha comprobado que su valor adquisitivo
es inferior a paneles similares que se encuentran en el mercado
de la construccion.

. Se ha determinado, mediante los cdlculos de precios
unitarios, proyectados en los presupuestos, que la vivienda pro-
puesta, resulta ser mds econdmica y 6ptima, que la vivienda
MIDUVI, debido a que cubre con mayores dreas y presenta me-
jores acabados que la antes mencionada, por lo cual se cum-
ple con uno de los objetivos de la investigacién que es abara-
tar costos de construccion.

== SONIA MARLENE PRIETO JIMENEZ
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