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RESUMEN

Este proyecto de titulacién tiene como finalidad evaluar el desempefio de la mamposteria
Hormi2 como proceso constructivo en reemplazo de la mamposteria tradicional. Este
trabajo toca puntos de interés como: aumentar el conocimiento del profesional, el obrero y
el estudiante en torno a nuevos sistemas constructivos, ofrecer un sistema constructivo
mas amigable al medio ambiente con la reduccién de escombros, comparar entre las dos
metodologias constructivas cual es mas rentable, eficiente, rapida y segura. Para cumplir
el objetivo planteado es este proyecto de titulacion, se realizd, la recoleccién de datos, tanto
empiricos como en campo, sobre el material a usar. Luego una comparacién analitica y
técnica entre los dos materiales. Finalmente se determinara cual material es rapido de

instalar, econémico, y ofrece mejor rendimiento en la obra civil.

Palabra Claves: Mamposteria, Costo, Mortero, Arquitectura, Resistencia.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to evaluate the performance of Hormi2 masonry as a
construction process to replace traditional masonry. In this project you can evaluate points
of interest such as: Increase the knowledge of the professional, the worker and the student
around new building systems, offer a friendly environmental construction system with the
reduction of rubble, compare between the two structure methodologies and determine
which is more profitable, efficient, faster and safe, to achieve the stated objective of this
project, carry out the collection of both empirical and field data on the material to be used.
Then an analytical and technical comparison between the two materials. Finally, it will be
determined which material is quick to install, economic, and offers better performance in

civil works.

Keywords: Masonry, Cost, Mortar, Architecture, Strength.
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1. INTRODUCCION

Con el desarrollo tecnoldégico humano, el hombre inventa cada vez mas técnicas
innovadoras en la construccion, que mejoran su habitat y calidad de vida. En un breve
recuento de la historia podemos citar las grandes edificaciones de culturas Romanos,
Egipcios y Mayas que utilizaban piedras para cubrir sus estructuras formandose asi los
primeros pasos de mamposterias o paredes, un elemento vital en la construccion, puesto

que evitan la exposicién a la intemperie, protegiéndonos del exterior (Pullamarin, 2006).

Se estima que la mamposteria pudo ser inventada hace unos 15000 afios atras, con los
primeros asentamientos humanos, por ejemplo, en la ciudad de Jericé al medio Oriente se
hallé bloques iguales en forma tamario y textura. El descubrimiento del barro sirve como
pegante o ligante de las piedras, y cierra sus aberturas. El barro secado al viento y expuesto

al sol pudo darse en los lugares con rios cercanos.

En Sumeria existe gran cantidad de reserva de arcilla se aprecia los bloques de arcilla, en
Egipto se prefirié la piedra por las grandes reservas que presenta el rio Nilo, calizas,
granito, arsénicas fueron explotadas de sus canteras, pegadas con mortero de yeso y luego
revestidas con cal. En Grecia se aprecia la utilizacion del marmol, y en América la utilizacion

del chocoto o barro.

No es hasta 1756 que se utiliza cal y puzolana para la reconstruccion del faro de Eddy
Stone en Inglaterra. Con la mamposteria de piedra se control6 en algo los incendios en las
ciudades de madera o material inflamante. En 1625 se dio una ordenanza de las medidas
de ladrillo minimas. Como otro ejemplo podemos citar la Gran Muralla China de 9m de alto

y 2400Km de longitud, construida por bloque de arcilla y pegada con mortero de cal.

Con la época de la revolucién Industrial del siglo XVIlI, se fabricé los primeros hornos y
maquinaria auxiliar como trituradoras, o molinos, mezcladoras, prensas mecanicas para el
formado de unidades en serie. En América se cita el uso de adobe o tapial, que no es mas
que la mezcla del chocoto o lodo seco mezclado con algo de paja, de los paramos, con
esta mamposteria los habitantes se construyen sus viviendas y se protegen del intenso
frio. En invierno se amontona el material en hileras pequefias para que sea mas trabajable
luego se vierte en encofrados de madera. El apisonado que no es mas que el trabajo

manual de impacto con un pedazo de tronco de madera de unos 10 kg de peso, el sonido



del golpe sera lo bastante claro y es el momento de echar otra capa. A este tipo de mezcla
luego se le fue dando forma cilindrica o cuadrada compacta formando asi los primeros tipos
de bloques de adobe, los cuales fueron apilados en filas y columnas iguales, formando asi
las primeras paredes o0 mamposterias de adobe, el chocoto es secado al sol y no al horno,
su gran capacidad aislante debido a la paja que lo compone, formando paredes de hasta

50 cm de ancho.

Se observa aun, el uso de bloques de adobe, en las areas rurales y paramos de nuestro
Ecuador, y en la ciudad especialmente el Centro Histérico de Quito se esta ejecutando ya
su remplazo definitivo por el ladrillo o bloque prensado. La continua inmersion en el campo
de la construccion consigue el uso de nuevos programas computacionales y técnicas tanto

para el analisis, calculo y construccion.

La mamposteria con paneles HN2 o sistema Hormi 2 (Mantilla, 2010) es un innovador
sistema constructivo de paneles de poliestireno reforzado, sismorresistente, aislante del
ruido y temperatura, la uniéon de paneles colocados en forma de modulos nos permite
desarrollar cualquier tipo de construccién arquitectonica, como vivienda, bodegas, edificios,

o plantas industriales al igual que cerramientos.

Formado por dos mallas de acero galvanizado de forma rectangular y tejida con aberturas
de 4cm x 7.50cm, unidas entre si con por conectores del mismo material soldados, y en

medio el panel de poliestireno expandido.

Se busca emitir conclusiones y recomendaciones que permitan analizar la bondad o no del

sistema Hormi 2.

1.1. Justificacion

El Conjunto residencial Guadalupe conformado por doce casas unifamiliares de dos
plantas, utiliza una metodologia constructiva y practica denominada Hormi 2 como sistema

de mamposteria.

El proyecto de titulacién propone un analisis metodolégico entre la mamposteria de bloque
tradicional y el Hormi 2. Por tal motivo es importante investigar nuevos sistemas

constructivos mas seguros y amigables con el medio ambiente, al reducir notablemente los



desperdicios y escombros de obra. El Ecuador genera aproximadamente 11341 Ton diarias

de residuos sélidos de todo tipo (Asociacion Argentina del Poliestireno Expandido, 2005)

Este proyecto considera la necesidad que el sector de la construccién cuente con personal
especializado y debidamente capacitado, con conocimientos nuevos y practicos en miras
del mejoramiento continuo de los procesos constructivos y obtener un producto de calidad.
Lamentablemente por falta de conocimiento y ganas de innovar, la industria de la

construccion no deja a un lado su sistema tradicional y antiguo.

Finalmente, este proyecto de titulacion compara entre las dos metodologias constructivas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General.

e Analizar la metodologia constructiva entre la mamposteria Hormi 2 y la

mamposteria de bloque pretensado para establecer sus diferencias.
1.2.2. Objetivos Especificos

¢ Analizar el proceso de fabricacion de Hormi 2 y el bloque pretensado, a ser utilizado
en el estudio.

¢ Distinguir que sistema constructivo es mas rapido, econémico y amigable con el
ambiente.

o Comparar las caracteristicas fisico-mecanicas de ambos sistemas constructivos.

1.3. Marco Teoérico

Las edificaciones o construcciones con mamposterias tradicional consisten en una
estructura tipo portico, encerrando la pared de bloque entre columnas y vigas esto asegura
que la mamposteria no reciba cargas directamente, entonces la mamposteria es
considerada como elemento no estructural, monoliticamente como un solo cuerpo con la
estructura esto la hace mas propensa en caso de sismo a fallar, perder su equilibrio y

derrumbarse causando graves pérdidas materiales y humanas.



La tecnologia es cambiante en todos los aspectos, el ser humano siempre busca formas y

sistemas que faciliten sus actividades diarias (Morataya, 2010).

Hoy en dia podemos construir viviendas en ocho semanas sin importar que estas tengan

detalles de acabados delicados o dificiles de ejecutar.

La continua demanda de la gente por adquirir su casa propia obliga a investigar y apostar
por nuevos y mejores sistemas constructivos, que sean mas rapidos de ejecutar, seguros
amigables con el ambiente y se puedan construir en gran escala para proyectos de

viviendas de interés social.

En el caso de la vivienda prefabricada se construye en un lugar en especifico o
estacionario (fabricas) y luego se trasladan las piezas prefabricadas a otro lugar donde se

ensamblan y se ejecutan sus acabados.

El sistema Hormi 2 no es un sistema de prefabricados. La construccién con el sistema
Hormi 2 es un procedimiento secuencial de actividades, ordenado, con el fin de lograr una

obra bien hecha al menor tiempo y con el mas bajo costo.

1.3.1. Conceptos, caracteristicas, descripcion y propiedades basicas

de los dos sistemas constructivos.

Para empezar con este analisis de estudio comparativo entre mamposteria tradicional y el
sistema Hormi 2 es prescindible detallar conceptos basicos de algunos materiales y

elementos de construccion.

1.3.1.1. Mortero

El mortero para pegar mamposteria estara compuesto por un aglutinante cemento portland,
y polvo azul o arena de enlucido. Su elaboracion se realiza manualmente con ayuda de

herramienta menor pala y mezclar con agua de preferencia limpia (Vizuete, 2012).

En mezcladora mecanica el tiempo no debera ser menor de 1,30 minutos procurando el
menor desperdicio al ingresar los productos a la olla. Un quintal de cemento y 3 % carretillas

de arena o 3 carretillas de polvo azul-o su equivalente en cualquier otra medida (parihuela).



1.3.1.2. Dosificacion de morteros.

Para dosificar un mortero, la resistencia especifica a la compresién es muy importante. Al
aumentar la cantidad de agua, se reduce la resistencia del hormigoén, en este caso del
mortero lo cual es un problema a la hora de aplicar con la mamposteria la misma que no

se fijara correctamente quedando suelta.

EFECTO DE LA RELACION A/C DE HORTERQS DE CEMENTO DE MANPOSTERIA
SOBRE LA ADHRENCIA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIAS, Kg/em2
L

042 044 0.46 048 050 052

RELACION AGUA./CEMENTO (A/T)

Fuente: Folleto Morteros hidraulicos, generalidades y seleccion. ISCYC 2002 p 7.

Figura 1 Dosificacién de morteros
Fuente:(Mario, Veronica, & Clara, 2012)

1.3.1.3.  Mamposteria

En su definicion mas general es un sistema de construccion tradicional, de muros verticales
construidos con diferentes tipos de materiales pesados como ladrillo piedra, ceramico,

bloques de hormigon de yeso, o similares unidos mediante morteros o concreto fluido.
1.3.1.4. Pared

Es una obra de albanileria, elemento no estructural compuesto basicamente por materiales
que forman un conjunto sélido, que puede intervenir el paso de la luz o la temperatura. Su
forma geométrica suele ser prismatica y sus dimensiones horizontales (largo)y vertical
(alto)son sensiblemente mayores que su espesor(ancho) lo que permite clasificarlo como

un material heterogéneo. Su resistencia a la compresién viene dada especialmente por las
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caracteristicas del bloque que la conforma, y la resistencia a la traccion esta dada por la
dosificacion del mortero en este caso es muy reducida y su principal funcion es la de dividir

y dar privacidad a los ambientes.

1.3.1.5. Estructura

Forma de elementos regulares que cumplen la funcién de sostener, confinar o presentar
un espacio cumpliendo la condicion de estabilidad y equilibrio, en donde se pueda

desarrollar la vida, dotado de calidad estética.

1.3.1.6. Columnas

Son elementos estructurales de forma redonda o rectangular, que soportan vigas y losa,
por ende, la carga viva y muerta de la estructura, trabajando a compresién y corte, en

donde la relacién en el largo o alto es grande a su ancho.

La conexion viga columna sera disefiada a manera de una roétula plastica que garantice

flexibilidad ante un movimiento sismico.

1.3.1.7. Losas

Son elementos estructurales horizontales bidimensionales, en donde el espesor es
pequeio comparado con el largo y ancho de la misma. Las cargas que resiste la losa son
perpendiculares al plano horizontal, siendo la carga dominadora la flexion. Las losas al
apoyarse sobre vigas de mayor peralte que la losa toman el nombre de vigas colgadas y

cuando las vigas quedan embebidas en la losa, se las llama vigas banda.

También hay las losas que trabajan uni y bidireccionalmente. Cuando el espesor de la losa
es ocupado solo por hormigéon es losa maciza, de lo contario cuando se utiliza
adivinamiento de bloque, o cualquier otro material mas liviano, como los casetones se la
conoce como alivianada, siendo este tipo de losa la mas utilizada en el campo de la

construccion.

1.3.1.8. Vigas

Viga es parte de la estructura que soporta la carga de la losa y las transmite a las columnas,

son de gran participacién ante la presencia de un sismo tanto en resistencia como en
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rigidez. Las vigas apoyadas sobre las columnas presentan solicitaciones de sismo y carga
vertical, y a su vez las vigas apoyadas sobre las paredes presentan solicitaciones solo de

carga vertical, en este caso trabajan como paredes portantes

Al ser una pieza clave horizontal, necesita de apoyos los cuales pueden ser simplemente

apoyada, en voladizo, etc. Y no genera empuje lateral entre estos apoyos.
1.3.1.9. Cimentacién
Es el elemento que permite el paso de las fuerzas actuantes carga viva y carga muerta de

toda la estructura hacia el suelo. Dependera mucho del disefio estructural para evitar

futuros asentamientos de la estructura los cuales se presentan con fisuras en las paredes.

1.4. Losas de cimentacion

Estan clasificadas dentro de las zapatas combinadas, se hara énfasis en su definicion,

empleo, y clasificacién. (Arroyo, 2010)

1.4.1. Definicion

En el diseno estructural de zapatas se puede dar que estas sean grandes, y queden muy
juntas, entonces es preferible construir una losa de cimentacion, la misma que recibira las
mismas cargas, y cumplira la misma funcion que un plinto aislado, mantener a la estructura

en contacto con el suelo.

1.4.2. Clasificacion

1.4.2.1. De espesor igual

Contiene en su interior refuerzos de acero y su espesor es igual a lo largo y ancho de la

losa.

1.4.2.2. Aligerada

Se utiliza elementos para aligerar su peso con el uso de casetones, o plasticos, bloques,

los mismos que se tapan para evitar que el hormigdn entre y de mas peso a la estructura.



1.4.2.3. Nervurada.

Losa que emplea secciones de hierro en forma de tejidos o costura a todo lo largo y ancho

de la losa tomando nombre de nervios positivos y negativos, y refuerzos.
1.4.2.4. Coeficiente de seguridad

Condicion fundamental que debe cumplir todo elemento constructivo, y lograr disefios en
base a factores de seguridad, adecuadas normas y codigos constructivos. (Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion). Un factor de seguridad en acciones sismicas resulta muy
dificil de evaluar y asociarlo a un numero, es realmente imposible, de ahi que el calculo
estructural visualizara o interpretara el comportamiento de una estructura en respuesta

ante un sismo (Ayala, Chimbo, & Yaguana, 2010).
1.4.2.5. Economia

Es una disciplina que estudia el entorno de la sociedad como un ente fundamental que
afecta a los procesos de produccion, distribucién, consumo e intercambio de bienes y
servicios. Una construccion no es eficiente si solamente resulta funcional y segura, también
debera tener un costo muy razonable y evitar gastos adicionales por arreglos o mejoras los

cuales encarecerian la obra.

1.5. Tipos de mamposteria

1.5.1. Mamposteria Simple.

Tipo de mamposteria que trabaja como muro divisorio de ambientes, por lo que no estara

capacitada de soportar una amenaza sismica (Arias & Malo, 2013)
1.5.2. Mamposteria Reforzada.

Se considera en términos generales a los mampuestos, y tienen una funcién estructural
dentro de una edificacion, cuenta con refuerzos embebidos en celdas rellenas. El acero de
refuerzo se utiliza para resistir las licitaciones de compresion, tension y cortante que no

puede resistir la mamposteria simple.



Las cargas muertas y vivas se transmiten por el techo a las vigas y estas a su vez a las
paredes, para por medio de estas llegar a la cimentacion corrida, que distribuye la carga

uniforme al terreno.

1.5.3. Mamposteria Estructural.

Es el tipo de mamposteria que se construye colocando acero vertical como refuerzo a
través de los huecos del bloque, para que trabaje a flexion y luego se rellena con mortero,
el refuerzo horizontal no es mas que una vigueta que cruza de columna a columna en la
mitad de la mamposteria para resistir cortante. Por las celdas no ocupadas por el refuerzo

se pasaran las instalaciones eléctricas y sanitarias (Chon, 2011).

Estos tres tipos de mamposteria anteriores se diferencian por la cuantia minima de acero
utilizada y la cantidad de celdas rellenas con mortero, convirtiéndose en un elemento
estructural, con capacidad de disipador de energia y para trabajar dentro del rango

inelastico de respuesta sin perder su resistencia.

1.5.4. Mamposteria encadenada o confinada

Es la mamposteria que se encuentra confinada por elementos columnas, vigas o cadenas
horizontales en su perimetro sin duda es la mas usada en la construccion de viviendas,
con bloques de mediana resistencia fabricados artesanalmente y poca similitud

dimensional.

1.5.5. Mamposteria reforzada con malla electro soldada.

Es aquella que dispone tanto de armadura vertical como horizontal, distribuida por toda la
pared de tal manera que la mamposteria y el acero trabajan en forma conjunta
monoliticamente, los elementos estructurales se ejecutan con el vaciado in situ, para
obtener una estructura de elementos unidos, presenta buena resistencia a las cargas

sismicas.

Se las construye usando moldes deslizantes metalicos, formaletas, como encofrado, La
mamposteria ya no solo que divide ambientes si no que es una estructura fundamental de
la construccion, debido a que las viviendas construidas con este tipo de metodologia no

cuentan con cimentacién columnas, vigas y losa, por lo que en su reemplazo se encuentran



muros de hormigén armado con malla electrosoldada, los cuales van desde la cimentacion

hasta la cubierta.

Se debera disponer de un minimo de 2 barras de 10 mm en las zonas sismicas de riesgo
elevado y muy elevado la distancia maxima entre ejes horizontales no podra exceder en 1
Y la distancia en eje vertical, el cual se subdividira a media altura con una cadena de
confinamiento o una junta armada que tenga una seccién equivalente y la cadena superior
o inferior de confinamiento. Resistente a la compresién 37.93 kg/cm2 y moddulo de
elasticidad de corte 4.82, kg/cm2 (Emmedue, 2008).

1.6. Materiales utilizados en el HORMI 2

Hormi2 es un innovador sistema constructivo con paneles de poliestireno reforzado,
sismorresistente, aislante del ruido y temperatura, la unién de paneles colocados en forma
de mdédulos nos permite desarrollar cualquier tipo de construccion arquitecténica, como

vivienda u oficinas, edificios, o plantas industriales al igual que cerramientos (Mantilla, 2010).

Formado por dos mallas de acero galvanizado de forma rectangular y tejida con aberturas
de 4cm x 7.50cm, unidas entre si con por conectores del mismo material soldados, y en

medio el panel de poliestireno expandido.

Su sistema de modularidad constructiva proyecta y se integra con mucha facilidad con

cualquier otro método constructivo.

Su levedad brinda toda maniobrabilidad y rapidez en el montaje, lo cual facilita llegar a

lugares de dificil acceso y en condiciones climaticas severas.

El sistema constructivo, Hormi 2, se basa en paneles modulares producidos
industrialmente, y permiten reemplazar a una mamposteria de bloque, garantizando el
aislamiento termo-acustico, una alta resistencia al fuego y sismoresistente, todo esto con
una certificada calidad de producto. Los clientes de todo el mundo han encontrado un
fiable producto tecnoldgico y ecolégico, en grado de proporcionar soluciones a las

diferentes exigencias arquitectonica de la construccién.

El sistema Hormi 2 cuenta con mas de 40 plantas industriales para la produccién de

paneles, distribuidos por todo el mundo, a saber: Argentina, Venezuela, Colombia,
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Ecuador, Costa Rica, Republica de Panama, México, Republica Dominicana. Libia, Arabia
Saudi, Egipto, Nigeria, Eritrea, Isla Reunién (Francia), Mozambique, Turquia, Iran,
Kurdistan, Qatar, Rusia, Filipinas, New Orleans (USA), Marruecos. El continuo desarrollo y
actualizacién de la tecnologia Hormi 2 le permite certificarse por la norma UNI EN ISO
9001, la certificacion de sus patentes de fabricacion son testimonio de eficiencia dentro del

campo de la construccion

Tabla 1 Dimensiones del panel

Panel hn2 Peso en kg Observaciones
3.47X1.20X0.07 15 Panel de pared
3,47X1.20X 0,10 16 Panel de losa

1.6.1. El bloque pretensado como elemento de la mamposteria

tradicional.

Partiendo de varias investigaciones acerca del bloque pretensado como elemento de la

mamposteria tradicional se ha llegado a determinar lo siguiente:

Las construcciones con sistemas de mamposteria tradicional, por lo general son
edificaciones cuadradas o de forma regular que mantiene una similar distribucion de areas
en todos los pisos, y se considera por error a la mamposteria como un elemento estructural
que podria soportar cargas gravitacionales y sismo, esto debido al gran peso de los bloques

que conforman, con lo cual logra mantener su estabilidad.

Los tipos de solicitaciones, a los que la mamposteria tradicional estda sometida pueden ser:

e Carga axial
e Fuerza en su plano

e Cortante

Estas producen esfuerzos de tension, comprension y corte.

En mamposteria tradicional es muy importante el proceso constructivo, o levantamiento de
la mamposteria, con el fin de que se acople a vigas y columnas y de ser posible trabajen
como un solo elemento, confinado, y mejoraria los datos en el calculo de ultima
resistencias, y se evitarian grietas o fisuras, a la minima carga lateral aplicada o por

asentamiento propio de la estructura.
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1.6.2. Propiedades fisico-mecanicas del sistema hormi 2

Comportamiento estructural del sistema HN2
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Tabla 2 Comportamiento estructural del sistema HN2

En la construccion la estructura HORMI 2 se consolida como sistema tipo cajon, lo que
permite que las paredes divisorias de ambientes constituyan elementos portantes dentro
de la edificacion, que transmiten las cargas, a la cimentacién. El criterio conceptual
considera un sistema en tres dimensiones el cual esta integrado por paredes construidas
monoliticamente, unidas al plano horizontal, y a un diafragma superior losa e inferior

contrapiso.

El sistema Hormi 2 permite armar los elementos de la estructura, in situ para generar un
solo elemento de rigidez y alta resistencia sismica. Los paneles de losa se apoyan en 2
direcciones lo cual da mayor rigidez y su resistencia, aumenta notablemente ante cargas

horizontales.

El sistema Hormi 2 adopta el sistema piso (sistemas constructivos aplicables en la
construccion, s.f.)” que refiere a los elementos horizontales de la estructura, cuya funcion
es transmitir los esfuerzos o cargas a los elementos verticales, para lo cual debe formar un

diafragma con alta rigidez en su plano”.
En el sistema Hormi 2 las columnas son reemplazadas por paredes, tiene la funcién de

resistir cargas verticales, y laterales cuya importancia crece a medida que aumenta la altura

en la edificacion. Este sistema estructural soporte trabaja como unidad monolitica,
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proporciona resistencia y rigidez a la fuerza lateral, para soportar las deformaciones entre

los limites admisibles una estructura.

Las conexiones panel de losa y panel de pared son capaces de resistir fuerzas cortantes.

En este sistema tipo cajon, las fuerzas verticales se transmiten a la cimentacién por fuerza
netamente axial. Los momentos flectores en los paneles de losa son pequeios debido a
que esta apoyada en 2 direcciones. Las cargas laterales se resisten por flexion sobre los

paneles de pared.

En el sistema constructivo Hormi 2 los muros de corte son elementos estructurales
rectangulares, delgados, colocados verticalmente como paredes, y los diafragmas estan
colocados horizontalmente, en pisos o0 techos, estos dos elementos al trabajar
conjuntamente estan disefados para resistir cargas laterales, como el viento, o sismo, y

cargas producidas por su peso propio, y cargas vivas

Su capacidad de resistencia tanto de los muros como de los diafragmas viene dada por el
tipo de material, el armado y dimensionamiento del acero utilizado, su sistema de fijacion

y el material utilizado para su revestimiento.

Al ser elementos rigidos reducen vibraciones, desplazamientos laterales, y permiten que
otros elementos estructurales se arriostren perfectamente a ellos, evitando el pandeo
lateral, para ello se evitara de ser posible cualquier tipo de abertura en la union entre
elementos, y de darse el caso, este sera relleno o reforzado con elementos de igual
seccion, disefados para transferir las fuerzas cortantes en su totalidad y asegurar el

funcionamiento de los elementos que se enmarcan entre vigas y columnas.

1.6.3. Caracteristicas Fisicas del Panel.

1.6.3.1. Liviano

Tiene un peso de 3.5 a 5 Kg/m2, por unidad de panel, tal peso permite que un solo pedn

pueda transportar con facilidad mas de 3m2 de panel sin problema facilitando asi su

instalacion y su facil acceso a cualquier lugar de la obra.
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1.6.3.2. Rapido de instalar

De estudios de rendimientos en varios paises del mundo en donde se realiz6 su instalacion
y en condiciones tanto climaticas como sociales muy diferentes, podemos decir que su
tiempo de izado o instalacion se reduce notablemente comparado con otros sistemas

constructivos.

1.6.3.3. Econdmico

Comparado con otros sistemas constructivos el panel simple tiene un ahorro de mas del
40 %, en el caso de panel doble el 20%, los gastos son menores al ser ejecutadas las
tareas en forma secuencial en un sistema de construccion en serie. No necesita de madera
para encofrado ni acero para refuerzos con una muy minima generacion de escombros en

toda su etapa constructiva (Mantilla, 2010).

1.6.3.4. Versatil

Los arquitectos cada vez buscan modelos originales y muy variados en sus obras, que
contengan diferentes formas geométricas planas o curvas, desniveles, escaleras tipo
churo, etc. formas que se les puede dar a partir de un simple corte al panel, y obtener la
forma requerida su aplicacion es tal que se pueda utilizar en escaleras, cerramientos,

paredes, losa o cubiertas de diferentes caidas de agua, contrapisos, jardineras etc.

1.6.3.5. Resistente

Un panel simple de 112x 270 x 15cm resisten compresiones superiores a 1700 kN. esta
informacién es brindada por los diferentes laboratorios en el mundo que han realizado
ensayos destructivos con el panel. Por ende, presenta una mayor capacidad resistente que

el bloque.

1.6.3.6.  Ahorro energético.

Produce un ahorro energético del 40% tanto en calefaccibn como en aireacion ya que el
bloque pretensado presenta una conductividad ( que nos es mas que el flujo de calor que
pasa por unidad de tiempo y por unidad de superficie un material ) del 0.80 W/m2k Vs el
panel de poliestireno expandido tiene una conductividad térmica de 0.025-0.045 W/m2k

sistema internacional de medidas, y una densidad de 15 kg/m3 y estar enlucido por una
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capa de 2 cm de espesor en cada cara nos da un ancho de 10 cm lo cual nos garantiza

mantener un sistema de temperatura regular todo el tiempo.
1.6.3.7.  Acustico
Resultados de laboratorio arrojan que un:

e Panel de poliestireno de 4 cm aisla 38 Db.

e Panel de poliestireno de 8 cm aisla 45 Db.

Demuestra que son muy buenos como aislantes de ruidos, lo cual brinda mucha mas

privacidad en cada ambiente del hogar u oficina.
1.6.3.8.  Ignifugo

El poliestireno expandido Hormi 2 es de tipo F auto extinguible segun Norma DIN 4102.

Las pruebas realizadas han demostrado una resistencia al fuego de mas de REI 120.
1.6.3.9. Terminados
Los pisos y paredes aceptan cualquier tipo de acabado. Es posible aplicar un revestimiento
directamente sobre el mortero proyectado, se puede utilizar pinturas. En definitiva,
cualquier tipo textura, ceramica o piedra sin ninguna limitacion.
1.6.3.10. Sismoresistente
(Mercedes & Luis., 2018) Ensayo realizado en un prototipo de dos plantas en escala real,

han demostrado que la estructura resiste solicitaciones superiores al efecto de un sismo

de IX categoria, sin sufrir dafio. Ofrece 3.6 veces mas resistencia a sismos.

1.7. Propiedades fisico-mecanicas de la mamposteria de

bloque

El bloque pretensado este hecho de cemento agregados finos, como gruesos, arena grava,

piedra partida, granulos piedra pomez, etc. y agua.
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Tabla 3 Dimensiones mas utilizadas en el mercado

Largo mm Alto mm Ancho mm
390 200 190
390 190 140
400 200 100

Presentan un volumen solido del 50 al 75% del volumen total del elemento. Trabaja en
buenas condiciones hasta una altura de 3,50 m apilados en columnas vy filas. Resultados
obtenidos de laboratorio, se pudo ver que el mortero penetra en los agujeros o huecos
dando lugar a un tipo de anclaje mecanico de manera que para que pueda abrirse la junta
tiene que primero fallar el mortero en tensién y cortante, se obtiene por tanto resistencias
altas para morteros de buena calidad, pero no para morteros pobres. Las paredes de
mamposteria de bloque funcionan como un sistema a porticado en dos direcciones tanto

longitudinal como transversal (Morataya, 2010).

1.7.1. Propiedades fisicas del Bloque.

Ahorro energético.

Al tener muy alto su indice de conductividad térmica no mantiene la temperatura en

ambientes cerrados, lo que genera mayor uso de aire acondicionado, y mayor gasto

energético.

1.7.1.1.  Acustica

No aisla el ruido.

1.7.1.2. Instalacion

Requiere mayor uso y control de mano de obra calificada (Anrango & Qhuispe, 2018).

1.7.1.4.  Sismo resistencia

Un elemento de construccién especialmente debera evitar colapsar, debido a los grandes

dafios tanto econdmicos como humanos que estos ocasionarian al derrumbarse o caer.

La magnitud o intensidad de un sismo estan dadas por las caracteristicas dinamicas del

sismo, la zona geografica o epicentro del evento, el suelo donde esta asentada nuestra
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estructura, el comportamiento de la estructura en el evento sera la capacidad de liberar o

absorber esa energia.

En zonas de gran actividad sismica se debera considerar en el disefio sismico aspectos

muy diferentes a las otras cargas estaticas aplicadas en el modelo de disefio.

Es por lo que las propiedades del suelo, la estructura y el movimiento sismico deberan

tener una intima relacion e interactuar conjuntamente entre si.

A grandes rasgos se describe el fendmeno sismico en los siguientes pasos:

Un sismo puede presentar su epicentro a varios kilbmetros de distancia la onda se desplaza
por la corteza terrestre y su efecto llega a los cimientos y la mueve en toda direccion,
entonces el calculo y seleccion estructural adecuada, revisando todas las cargas, el disefio

y los detalles arquitectonicos de la estructura se hace primordial.

Al contrario que el resto de las cargas, la sismica comienza en los cimientos, con
vibraciones oscilaciones, y un efecto dinamico, sobre la estructura, motivo para revisar que
el periodo de oscilacion de la estructura no coincida con la del suelo, entonces la estructura
debera ser lo suficientemente rigida como para soportar la carga, pero al mismo tiempo

flexible para evitar la resonancia del movimiento.

Durante el primer periodo del sismo la resonancia es menor, las fuerzas horizontales se
presentan desorganizadamente y oscilaciones variables, es cuando actua la rigidez de la
estructura, estas primeras fuerzas son las responsables del cuarteo de mamposteria, y

rompen los porticos, y la estructura presenta su flexibilidad.

Luego en los siguientes segundos, se acomoda el suelo las fuerzas horizontales se

amenoran, las oscilaciones se mantienen.

Magnitud del sismo es la cantidad de energia que se libera durante el movimiento, esta se
la registra mediante los sismografos en una escala de Richter, y su relacion es en 32 veces
la cantidad de energia liberada por una unidad en la escala, independiente mente del lugar

donde esta se mida.
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La intensidad del sismo es una medida del efecto o caracteristicas del movimiento que este
produce en un lugar o terreno determinado sobre las construcciones, y su potencial

destructivo.

La intensidad varia en grados del | al Xll MSK escala internacional macro sismica o Mercalli

modificada.

Una intensidad igual puede ser producida por un sismo lejano de gran magnitud, o por uno
cercano de menor magnitud, desde el punto de vista de la ingenieria civil la intensidad es

lo mas representativo para el disefio de una estructura.

1.7.1.5. Escalas

I.- Terremoto imperceptible. Sélo son sentidos por los sismégrafos.

Il.- escasamente perceptibles (muy leves).

lll.- Terremoto débil, observado solo parcialmente. Las personas mas sensibles lo sienten.
IV.- sentido considerablemente. El evento es sentido por muchas personas.

V.- Fuerte. Despertamiento. Sentido por todas las personas en el interior de edificios y por
muchas fuera. Muchas personas durmiendo se despiertan. Hay algunos danos en edificios
menos soélidos.

VI.-Dafos ligeros. Las personas se asustan y corren hacia afuera de las edificaciones. Hay
dafios en estructuras medias.

VIl.-Dafios en edificios. Hay dafios sobre las estructuras. En el disefio y construccion debe
ser tomada en cuenta la carga de sismo.

VIIl.-Fuertes dafios en los edificios. Destruccion de edificios. Alarma general. La carga de
sismo comienza a ser critica en el disefio.

IX.-Dafio general de edificios. Panico general. Muchos edificios se caen. La carga de sismo
es la mas importante en el disefio. Hay que tomar medidas especiales antisismicas.

X.- Destruccion de edificios. Grandes grietas en el suelo.

Xl.-Catastrofe. Ocurren serios dafios. Considerables deformaciones del suelo.

Xll.- Cambio de relieve de la tierra. Se destruyen practicamente todas las construcciones.

Cada pais posee registros estadisticos de su actividad sismica ocurridos a través de su
historia que permiten dividir en zonas de alta o baja actividad sismica. O zonas donde
existen fallas tectonicas activas que cuando se activan producen el movimiento o acomodo
de las capas del suelo. Estos datos fijan una norma de disefio y calculo para condiciones

particulares en cada lugar del mundo.
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Es donde el proyectista debe hacer uso de todo su conocimiento y experiencia para asumir
el reto de una construccién segura y eficiente que se mantenga en pie y evitar la pérdida

de vidas humanas.

1.7.2. Sistemas constructivos con prefabricados de hormigén.

“Sistema es conjunto de cosas que relacionadas entre si contribuyen a un determinado

objeto”.

Un sistema constructivo es un conjunto de unidades compuestos por elementos que

relacionados entre si cumplen una funcién constructiva en comun.

Los sistemas constructivos con la utilizacion de prefabricados de hormigén, fundidos o
armados monoliticamente hacen posible la obtencidén de estructuras bastante estables y
confiables ante cargas sismicas, que actuan en sentido horizontal o en cualquier otra
direccién, entonces esto da la idea de una caja que es empujada por una fuerza, como

resultado la caja se desplazara muy poco y trabajara como un solo cuerpo sélido.

Si tomamos en cuenta que el tiempo minimo requerido para el fraguado del hormigdn para
la obtencion de su maxima resistencia a la compresiéon es 28 dias, este puede variar de
acuerdo con las caracteristicas del curado y la utilizacion de acelerantes que en el mercado

de la construccion se los puede adquirir con mucha facilidad.

Los sistemas constructivos se pueden clasificar en dos grandes grupos el sistema

constructivo tradicional y el sistema constructivo industrializado.

El sistema constructivo tradicional a su vez se clasifica en artesanal que es el que utiliza
materiales propios del lugar como el adobe o la cafia, el sistema constructivo evolucionado
utiliza ya materiales de fabricacibn como cemento, bloques y ladrillos y el sistema
constructivo racionalizado se caracteriza por la racionalizacion de sus materiales como

muros y paneles.

1.7.2.1.  Porcentaje de elementos prefabricados.

Existe la prefabricacion total en que todos o la gran mayoria de elementos son
prefabricados, y la parcial que una combinacién de tecnologias tradicionales con algunos

componentes prefabricados.
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1.7.2.2.  Situ de fabricacién

In situ 0 a pie de obra y prefabricacién en planta industrializada.

1.7.2.3. Modulacion

Algunos sistemas modulan sus elementos para aplicarlos solo en proyectos
preestablecidos, esto se conoce como prefabricacién cerrada. La prefabricacion abierta en
cambio permite producir a los componentes de acuerdo con las necesidades de cualquier

proyecto presentado mayor flexibilidad para el disefio.

1.8. Sistema constructivo industrializado.

Esta relacionado con la utilizacion de alta tecnologia, para la produccidn en serie de sus

elementos constructivos, requiere de mano de obra especializada y maquinaria de punta.

1.8.1. Sistema constructivo con la utilizacion de prefabricados tipo

modular celular Eternit

Es un sistema constructivo industrial de construccion prefabricada basada en el uso de los
paneles de fibrocemento ensamblados con perfileria especial. Los perfiles son elaborados
en aluminio de alta resistencia, la cubierta utiliza planchas de fibrocemento apoyadas en

cerchas o directamente sobre los perfiles de ensamble superiores.

Este material presenta ser incombustible, aislamiento térmico, y acustico, impermeabilidad
ante accién de ambientes agresivos. Ademas, el sistema presenta un excelente

comportamiento de los elementos de ensamble ante los movimientos sismicos.
o Libertad de disefio para ampliaciones o cambios.
¢ Posibilidad de combinacién con otros sistemas constructivos.

¢ Facilidad de montaje por su reducido peso propio.

El sistema es recuperable casi en su totalidad cuando se la utiliza en construcciones

provisionales como campamentos.
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1.8.2. Sistema constructivo con la utilizacion de prefabricados tipo
BENO.

Este sistema aprovecha las ventajas del ladrillo, para armar premoldeados.

Su fabricacién se la realiza en el suelo con la ayuda de sencillas guias metalicas se
construyen placas que sean de facil transporte por su peso, maximo por dos personas.
Estas placas se conforman por tres hileras unidas por una junta de concreto armado, en
Su cara superior que no sera expuesta, lleva una costilla de hormigdn que servira de
separador entre placas, ademas vigas superiores horizontales enmarcan los paneles, el
techo es armado igual con piezas premoldeadas. El piso consiste en una plataforma de
hormigdn armado solamente donde se apoyaran los paneles. EI montaje de paredes
consiste en la colocacion de placas colocadas una encima de otra. El techo lo forman
viguetas mixtas de seccion T, ala de concreto y alma de hierro reticulado colocada a 86 cm

de separacion.

Este sistema arroja resultados de 22 horas / hombre por m2. Mientras que el sistema

tradicional arroja 35 horas / hombre m2

Sistema constructivo con la utilizacion de prefabricados LARSEN & NIELSEN

Es un sistema de prefabricados de hormigén en que muros y losas son producidos
industrialmente, del mayor tamano posible para bajar los costos de produccion facilitar el

ensamblaje y reducir el numero de trabajadores, Tanto en planta como en obra.

Fabricas moviles de campana producen entre 20000 a 100000 m2 por afio producen

paredes portantes paneles y losas de forjado tipo hollowcore de hasta 4.80 m de luz.

Se adaptan facilmente a los requerimientos de los cddigos de construccion locales.

Basicamente las paredes exteriores de las fachadas principales no son portantes y las
losas se apoyan en paredes interiores y transversales. Que ademas soportan lateralmente
a las fachadas, las fuerzas verticales son tomadas por las paredes transversales que
transmiten estas cargas a través de la junta muro losas a las paredes inferiores y el refuerzo

que se coloca en la junta losa sera solo inferior.
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La resistencia a las fuerzas horizontales se basa en que las losas y los muros actuan como
diafragmas horizontales y verticales respectivamente, todas las juntas se disefian para
trabajar a compresion, y las tensiones de producirse son absorbidas por las ranuras de

extremo de las paredes portantes.

Losas son simplemente apoyadas y armadas en una direccion.

Para luces menores a 4,80 m losas macizas con espesor de 12 a 16 cm

Para luces entre 4.8 y 5.4 m losas huecas de 18,5 cm de espesor con perforaciones

cilindricas de 11cm de diametro y separadas 15 cm entre si.

Las paredes interiores son normalmente entre 7 y 10 cm de espesor y se producen en

placas de 8m longitud.

Generalmente solo llevan refuerzo en los bordes para absorber posibles tensiones y en los

filos de puertas y ventanas.

No son portantes son de tipo sandwich y consiste en dos placas de concreto, de 5 cm de
espesor y una capa aislante intermedia de espesor variables, las dos placas externas se
conectan mediante una armadura metalica que previene la rotacién relativa entre las

placas, pero permite dilataciones y contracciones por cambios de temperatura.
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2. METODOLOGIA

El sistema constructivo tanto para el sistema tradicional de mamposteria de bloque como
el de paneles de HN2 son diferentes y esto se puede apreciar en sus rubros, materiales,

equipos, personal y tiempo de ejecucion.

Al igual que con la utilizacién de otros sistemas constructivos se recomienda un trabajo
completamente secuencial, partiendo de una casa tipo, esto nos reducira totalmente los

tiempos de ejecucion y se mantendra un orden cronoldgico de las actividades a realizar.

Desde hace 15 afos en el pais se implementa un nuevo sistema para la construccion de
edificaciones. Este se denomina Hormi 2 un modelo constructivo de paneles y hormigon,
que con su tecnologia de punta se convierte en una solucion frente a los desastres
naturales, especialmente a los sismos e incendios. Este sistema es desarrollado por la
empresa Panecons (paneles y construcciones) entidad subsidiaria de la Mutualista

Pichincha, que tiene su planta en Latacunga.

“En todo este tiempo se han construido mas de 2000 unidades de viviendas, colegios
escuelas, centro comerciales y hoteles. Explica el arquitecto Santiago Mantilla funcionario

de Panecons.

Agrega que lo novedoso y lo que diferencia este sistema con el tradicional es su calidad
que se adapta, a la realidad geografica del pais, y su mayor tiempo de durabilidad. Ya no

se usan ladrillos

Con este sistema se reemplaza a los ladrillos o bloques de cemento, por una lamina de
panel de poliestireno, (un material parecido al espumaflex), y sobre este una malla acerada,
el mismo panel que luego es reforzado por tres centimetros de hormigén en cada lado. La

capacidad de produccién de Panecons es de 1000m2 de laminas por dia.

Este sistema de construccion no es mas costoso que el tradicional, por el contrario, se
puede reducir hasta en un 25 % el costo de la edificacion y no solo se beneficia en el precio,
también en la ejecucion de la obra, puede durar hasta un 40 % menos explica Mantilla.
53000 délares cuestan una vivienda en promedio, de 80 m2 construida con este material.

“las viviendas pueden resistir temblores muy fuertes segun los estudios realizados”. En
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caso de sismo la casa funciona como una caja en donde todos sus elementos de paredes

y losas se unen y lo soportan (Mantilla, 2010)

Antes de construir elija una zona legalmente autorizada por el Municipio. Lo comun en
materiales que se utiliza en la construccién es hierro, cemento arena, aditivos acelerantes,
ladrillos o bloques, cables para la instalacion eléctrica y tuberias, para las aguas servidas.
Actualmente una casa de 36 m2 de construccion tradicional de un solo piso, cuesta

alrededor de 150 dolares/ m2.

Si se trata de una casa de urbanizacion el costo de 380 a 450 ddlares m2. Esto es porque
las casas de urbanizaciones tienen beneficios adicionales como guardiania o cerramiento,

aereas verdes parqueaderos y otros servicios.

En esos valores ya debe estar incluido el costo por acabado de instalaciones, pero solo

hablamos de obra gris.

En cuanto a otros costos, el cemento cuesta alrededor de 10 dolares el metro cubico, el
ripio casi 8 délares el metro cubico, la arena pude costar hasta 60 délares los 8 metros

cubicos.

El hierro es el material de construccion mas costoso, la varilla de 12mm puede costar 18

dolares.

2.1. Sistema constructivo HORMI 2

Para iniciar los trabajos con el sistema Hormi 2, se cumplira con los siguientes pasos:

1. Se prepara el terreno firme y compactado

2. Se funde losa de cimentacién la cual debera tener ya incluida instalaciones
sanitarias, hidraulicas y agua potable.

3. Colocacion de hierro a manera de chicote para ayudar a la verticalidad de las
paredes.

4. Se verifica planos y se procede con la modulacion y delinear las esquinas

5. En las paredes se marcan y cortan ventanas, y pasos para las instalaciones

eléctricas, gas, timbres, apliques de pared.
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6. Para la colocacion de la losa las paredes deberan estan previamente enlucidas.

La practica constructiva con el material Hormi 2 se la realiz6 en la Parroquia de Calderén,
barrio Marianitas, Conjunto Residencial Guadalupe, el cual contiene 12 casas dispuestas
de la manera como podemos observar en la (figura 2.1)

CONJUNTO GUADALUPE 12 CASAS 126m

El mejor lugar para vivir... ANTISIMICAS

a «v 3 DORMITORIOS
' 21/2 BANOS

= ESTACIONAMIENTO
CERRADO

GUARDIANIA
SALA COMUNAL
AREAS VERDES

Figura 2 Conjunto Guadalupe

2.2, Replanteo

Una vez completamente limpio el terreno, el replanteo de ejes, con la manera tradicional
ayuda de estacas de madera, clavos. piola, y pintura de un color visible preferentemente
rojo se marca puntos fijos que no se los movera si es posible en todo el transcurso del
proyecto, puede ser en paredes adyacentes uno, a uno los ejes con las distancias
especificadas en los planos arquitecténicos respetando los respectivos retiros segun las
regularizaciones del IRM.

Los ejes vienen dados en dos direcciones x-y de ahi su nomenclatura numérica para un
eje y alfabética para el otro eje.

25



Tabla 4 Rubro: excavacion manual cimentacion

Conjunto residencial Guadalupe

Andlisis de precios unitarios

RUBRO: EXCAVACION MANUAL CIMENTACION UNIDAD m3
EQUIPOS DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA ?_I%ng RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIENTA MENOR (5%M DE O 0.42
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE . COSTO
ey DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA iy RENDIMIENTO | COSTO
PEON 7 187 7.48 0.66 404
ALBANIL 2 25 5 0.66 33
MAESTRO
A 0.1 3 0.3 0.66 0.2
SUBTOTAL N 8.44
MATERIALES | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 2.21
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 11.07

Figura 3 Compactacioén de terreno con sapo mecanico

2.3. Cimentacion

La cimentacion se proyecta de acuerdo con las condiciones particulares que presenta el

proyecto, como el numero de pisos de la estructura, y la capacidad portante del tipo de

suelo.

En este sector de la ciudad de Quito, Calderén se cuenta con una arena limosa de color

café claro, con presencia de raices y grava en un estado semi humedo, de apariencia poco

plastica y de una clasificacién en suelos SM.
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Segun los planos estructurales se trabajara con una estructura de cimentacion de hormigén
armado, similar a una losa de cimentacion. (Ver concepto en el capitulo 1 conceptos
basicos). Para esto con ayuda de un compactador que en obra se le conoce como (sapo
compactador) que es una maquina con motor a gasolina provista de un pistén y una
plancha acerada a su extremo a manera de zapato, por la fuerza del golpe funciona como
un pisén el cual da unos 60 golpes por minuto, permitiéndonos tener un buen compactado,

humedecemos la superficie del terreno y continuamos con la compactacion.

2.4. Excavacion de cimientos.

Utilizando herramienta menor (pala metalica de 25 cm de ancho y pico) y una cuadrilla
de trabajadores (seis peones tres albafiles y un maestro mayor) empezamos con la
excavacion de una zanja de 25 cm x 40 cm de profundidad esta excavacion es unica y
exclusivamente realizada en los lugares donde va asentado el panel, es decir que para

esto previamente se realiza un replanteo del trazado total en planta de la casa.

Tabla 5 Rubro hormigén ciclépeo en plintos

CONJUNTO RESIDENCIAL GUADALUPE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: HORMIGON CICLO PEO EN PLINTOS UNIDAD m3
EQUIPOS
- COSTO
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIENTA MENOR (5%M DE O) 0.36
CONCRETERA DE 1
SACO 1 40 5 1 5
SUBTOTAL M 5.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA ?_I%sg: RENDIMIENTO | COSTO
PEON 4 1.87 7.48 0.56 4.16
ALBANIL 2 2.5 5 0.56 2.78
MAESTRO MAYOR 0.1 3 0.3 0.56 0.17
SUBTOTAL N 7.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
TABLA
ENCOFRADO 30 CM UNIDAD 16.98 1.68 28.53
CLAVOS KG 0.25 2.13 0.53
ALFAJIAS UNIDAD 0.5 2.51 1.26
HORMIGON SIMPLE M3 1 125.28 125.28
PIEDRA BOLA M3 1 7.5 7.5
SUBTOTAL O 163.1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 175.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 43.89
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 219.46
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Figura 4 Cimientos

Se coloca lastre para el mejoramiento del suelo, al lanzar una capa de lastre de unos 3cm
de espesor lo humedecemos y compactamos. Para constatar el nivel de compactacién se
aplica la prueba empirica de la barra, que consiste en el lanzamiento de la misma a un
metro y se mide si se entierra o no. Una vez terminada la excavacion de las zanjas se
procede a rellenarlas con hormigon ciclépeo (60 % piedra bola y 40 % hormigon)
asegurando que la pasta de cemento cubra las separaciones entre piedras acomodando

con la mano.

Tabla 6 Rubro hormigén simple en replantillos

CONJUNTO RESIDENCIAL GUADALUPE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLOS UNIDAD m3
EQUIPOS
- COSTO
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIENTA MENOR (5%M DE O) 1.7
CONCRETERA DE 1
SACO 1 40 5 1 5
SUBTOTAL M 6.7
MANO DE OBRA
< COsSTO
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
PEON 4 1.87 7.48 2.66 19.9
ALBANIL 2 2.5 5 2.66 13.3
MAESTRO MAYOR 0.1 3 0.3 2.66 0.8
SUBTOTAL N 34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
HORMIGON SIMPLE M3 1 125.28 125.28
SUBTOTAL O 125.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 165.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 41.49
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 207.47
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Se coloca una delgada capa de hormigén simple, la cual sirve de anclaje a unos ganchos
de varilla corrugada de 6mm colocados cada 1m serviran estos a su vez para apoyar y
levantar la malla electrosoldada. Terminado con la compactacion total del terreno continua

el armado de la losa de cimentacion.

2.5. Losa de Cimentacion

2.5.1. Armado

De lo explicado anteriormente por el tipo de construccion, las estructuras con paredes
portantes lo mejor es realizar una losa de cimentacion y asi obtener una distribuciéon

uniforme de conduccién de las cargas al suelo.

Sin menos preciar también Unicamente las vigas de cimentacion, en todo caso se seguira

las recomendaciones del ingeniero calculista.

Figura 5 Armado de contrapiso

Se tiende la malla electrosoldada de 15x15X 6mm colocada en la parte inferior, amarrando
con alambre recocido sobre los ganchos, y los cortes de acuerdo a las dimensiones de los

planos en planta.

Luego se tiende la malla electrosoldada de 15x15x5mm alzando con vinchas de hierro
amarrado y perfectamente sujetado, esto nos permite que el hormigén ingrese por medio

de las dos mallas trabajando como un sandwich.
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Se pasa la manguera de instalaciones eléctricas, asi como desagies y bajantes de aguas

lluvias y sanitarias amarrados a la malla electrosoldada para evitar que se muevan.

Figura 6 instalaciones eléctricas y sanitarias

Tabla 7 Rubro acero de refuerzo

CONJUNTO RESIDENCIAL GUADALUPE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ACERO DE REFUERZO UNIDAD KG
EQUIPOS
CoSTO
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA OSTY | RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIENTA MENOR (5%M DE O) 0.42
SUBTOTALM 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA ?_I%S;: RENDIMIENTO | COSTO
PEON 2 187 3.87 0.8 3.1
ALBANIL 1 25 35 0.8 2.8
MAESTRO MAYOR 0.1 3 3.1 0.8 2.48
SUBTOTAL N 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
MALLA
ELECTROSOLDADA U 3 57.6 172.8
DE 6.20X2.40X5MM
MALLA
ELECTROSOLDADA u 4 58.4 233.6
DE 6.20X2.40X6MM
ALAMBRE
KA u 3 33.6 100.8
VARILLA
CORRUGADA S MM Qa 3 52.5 157.5
MALLA ANGULAR
TIPO L (1.26X15X15) u 243 11 267.3
MALLA TIPO U U 83 1.39 115.37
MALLA PLANA U 66 1.07 70.62
SUBTOTAL O 1117.99
TRANSPORTE UNIDAD 1 50 50
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1126.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 294.2
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 1420.99
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2.5.2. Vertido del Hormigon.

Por motivos de disefio estructural es hormigon de resistencia 180 kg/cm2, el cual se coloca
en forma ordenada a un solo sentido, con ayuda de herramienta menor se jala el material,
y vibra, luego el terminado final alisado con ayuda de una herramienta mecanica llamada

helicéptero.

Figura 7 Nivelacion de piso con helicéptero

2.5.3. Trazado y colocacién de ejes y anclajes

Los efectos longitudinales de las paredes presentan esfuerzos de carga repartidos
uniformemente a lo largo de la cadena de cimentacion. Para este caso se utiliza paneles

Hormi 2 de (2,40%1,20*0,07) estructurales en paredes.

En paredes que por motivos arquitectonicos y constructivos que en su interior llevan
tuberias de 110 mm como bajantes de aguas lluvias o servidas se ocupa paredes mas
anchas en este caso el panel portante (2,40*1,20*0,10). Se traza sobre el contrapiso el eje
del panel a 3,5 cm y se timbra a los dos lados, estan seran nuestras maestras, para la
perforacion de 7 cm de profundidad con una broca de 3/8”". Se perfora el concreto con un
taladro en los lugares para la colocacion de las varillas de acero (chicotes), de 40 cm y

8mm los cuales se sujetan a la malla del panel con alambre recocido.
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Estos chicotes son sujetados al piso con ayuda de un epdxido que garantice la resistencia
a la traccion de la varilla, y quede completamente sujeta al suelo 550 Kg/cm2 es lo

recomendable en adherencia al suelo.

Estos chicotes son colocados de una forma alternada a uno y otro lado a una distancia de

40 cm entre ellos dando sujecion y algo de rigidez a los paneles.

2.6. Panelizacién o montaje y armado de paredes.

2.6.1. Acopio de Material.
Tanto paneles, como accesorios de refuerzo pueden ser almacenados a la interperie, o
bajo techo buscando siempre organizar adecuadamente por tipo de panel, acopiando los

de similares caracteristicas a si tenemos:

Tabla 8 Panel de cerramiento

Caddigo Dimensiones
Largo Ancho  Total (m2)
PSC60-3470 3.47 1.2 4.164
PSC60-2430 2.43 1.2 2.916
PSC60-1600 1.6 1.2 1.92
PSC60-2100 2.1 1.2 2.52
PSC60-2950 2.95 1.2 3.54
PSC100-5070 5.07 1.2 6.084
PSC100- 1600 1.6 1.2 1.92

Tabla 9 Panel doblemente reforzado

Cadigo Dimensiones
Largo Ancho Total (m2)
PS2R120-3400 3.4 1.2 4.08
PS2R120-3120 3.12 1.2 3.744
PS2R120-2810 2.81 1.2 3.372
PS2R120-3250 3.25 1.2 3.9
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Tabla 10 Panel reforzado

Cadigo Dimensiones
Largo Ancho  Total (m2)
PSR80-3770 3.77 1.2 4.524
PSR80-3180 3.18 1.2 3.816
PSR80-5110 5.11 1.2 6.132

El estibar este panel resulto mucho mas rapido en volumen que la mamposteria tradicional
debido a su peso, un panel facilmente es manipulado por una sola persona. Puede variar

de acuerdo con el espesor de paneles y la constitucion fisica de la persona.

Al recibir el camién de transporte de paneles a obra se pudo constatar que alrededor de
181 paneles de diferentes caracteristicas tanto de longitud como de espesor fueron bajados
para 2 casas completas 648.08 m2,y 845 unidades de accesorios (mallas) en

aproximadamente 2 horas entres 3 personas.

Se recomienda revisar los hierros de anclaje que no hayan perdido su alineacion.

o
?-.._‘h_
o o

A

Figura 8 Izado de paneles HORMI2

33



Tabla 11 Rubro panelizacién

CONJUNTO RESIDENCIAL GUADALUPE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PANELIZACION UNIDAD m2
EQUIPOS
. CosTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA iy RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIENTA MENOR 078
(5%M DE O) :
SUBTOTALM 0.75
MANO DE OBRA
cosTo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA iy RENDIMIENTO | COSTO
PEON 4 213 8.52 1 852
ALBARIL 2 2.13 4.26 1 4.26
MAESTRO MAYOR 0.1 2.13 2.13 1 2.13
SUBTOTAL N 14.91
MATERIALES PANELES UNIDAD CANJ'ZDAD P.UNITARIO | COSTO
PANEL DE PARED PLANTA
BAJA
PSC 60 7 UNI 29.14 12.04 350.85
PSC 60 6 UNI 24.98 12.04 300.76
PSC 60 3 UNI 12.49 13.54 169.11
PSC 60 7 UNI 29.14 12.04 350.85
PSC 60 7 UNI 20.41 12.04 245.74
PANEL PARED PLANTA
ALTA
PSC 60 16 U 46.65 12.04 561.07
PSC 60 6 U 15.12 12.04 182.04
PSC 60 3 U 7.56 12.04 91.02
PSC 60 3 U 10.62 12.04 127.86
PSC 60 7 U 17.64 12.04 212.39
PSC 60 7 U 17.64 12.04 212.39
PSE100 2 U 12.16 15.04 182.29
PSE100 2 U 3.84 15.04 57.75
PANEL DE LOSA
ENTREPISO
(PSR 120 -
3400)3.40X1.20X1.20 ’ u 28.56 22.36 638.6
PSR 120 -
3100)(3_10)(1 X120 3 u 11.16 22.36 249,54
PS2R 120 -
2900()2_90)(1 X121 3 u 10.44 22.36 233.44
PS2R 120 -
140c(>)1 140X0.9X1.20 1 u 1.26 22.36 28.17
PANEL DE LOSA
INACCESIBLE
PS2R80_(3.55X1.20X80MM) 3 U 12.78 19.28 2464
PS2R80_(5.11X1.20X80MM) 6 U 36.79 10.28 709.31
PS2R80(3.80X1.20X80MM) 3 U 13.68 19.28 263.75
SUBTOTAL O 5413.33
TRANSPORTE 200
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5628.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 1403.62
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 7032.61

Una de las caracteristicas principales que lo hace mucho mas facil y rapido de construir es

el sistema de levantamiento de paredes, elemento que genera una reduccion alta, de mano

de obra y tiempo de ejecucion del proyecto.

El uso de malla galvanizada como elemento de refuerzo obtiene ventajas en la velocidad

de ejecucion. Con el uso de la malla galvanizada se da la resistencia requerida para que la

mamposteria Hormi 2 no presente falla al corte, dando el mortero un refuerzo de soporte
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evitando posibles fisuras ante acciones de tensién y compresion de adherencia en el
secado del mortero. Completamente bien aplomadas y sujetas entre si los paneles de 1,20
x 2,47 x 7cm de espesor colocando en la esquina unas armaduras de refuerzo llamadas
angulos que consisten en mallas galvanizadas de 15x15 x1,26 se realiza el amarre
estructural entre dos paneles y estos a su vez con el resto. Los cortes o vanos de puertas
y ventanas se los puede realizar con cizalla 0 amoladora, respetando las dimensiones del

marco de puerta o ventana especificada en los planos.

Se recomienda las uniones entre panel entramados, realizando un corte de unos 4 cm a
manera de ceja en los lugares donde sea necesario empatar un pedazo puede ser este
intermedio. También se coloca en la parte de ventanas paneles, en forma de L invertidos

entre si como indica el ejemplo:

2.6.2. Ventana

F

Ventana

Figura 9 Corte de ventana en panel

Se lo puede realizar de dos maneras el corte de ventanas y puertas, los paneles recostados
sobre el suelo o una superficie plana, o una vez que el panel se encuentra armado se mide
corta, y se retirar el pedazo de panel. Cuando la pared esta fija, se procede con los
amarres constructivos (unir paneles) ambos lados del panel arriba y abajo y amarres
estructurales (unir el acero longitudinal del primer panel con el transversal del segundo). El
sistema Hormi 2 cuenta con accesorios para el armado: malla angular, malla tipo U, malla

de refuerzo, cada una de estas se amarran a la malla del panel segun su necesidad.

2.6.3. Colocacion de mallas de refuerzo.

Estas mallas tipo L Codigo MRA, son de extrema importancia debido a que permiten
sujetar los paneles unos con otros entre paredes en sentido horizontal, ocupando 2 mallas
por filo para una altura de 2.43 m entre piso techo y de paredes a losa en todo el perimetro
del area de la casa, sobre esta malla va asentado el panel de losa y sujeto al panel de

pared, amarrado con alambre recocido, segun amarre estructural.
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Figura 10 Refuerzos en panel piso

En filos de ventanas y puertas previamente cortados nuestros paneles a las dimensiones
recomendadas en planos, se coloca una malla galvanizada llamada de cédigo MRU TIPO
U de 15x7x15 cm y de largo 1,26m, la cual sirve para dar rigidez a nuestros marcos y
garantizar la adherencia del mortero en los filos, también se encofra con maderas

cepilladas colocadas con vicha metalica para dar precision al filo.

1

Figura 11 Refuerzo con malla en ventanas

El trabajar con tal técnica y evitar cortes innecesarios que ocasionen desperdicios, o cargar
mucha masilla de enlucido, debido al desplome de nuestras paredes o filos mal cortados,
en estas situaciones se garantiza el ahorro de tiempo y material en la obra.
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La malla Cédigo MRP MALLAS PLANAS 1,26x22cm, de caracteristicas semejantes a las
otras anteriores permite la rigidez necesaria en lo que, a filos de ventanas y puertas, asi
como en los lugares donde por motivos de paso de tuberia se cortd la malla original, esta
malla plana restablecera las caracteristicas de resistencia del panel también va colocada

en la parte de cajetines eléctricos siempre con una orientacion de 45 ° en las esquinas

Figura 12 Refuerzos esquinas en ventanas y puertas

Existen dos tipos de amarres el constructivo y el estructural, estos se realizan con alambre
recocido # 18, si la operacion es manual, en ambos casos se recomienda entorchar hasta

que se rompa el exceso de alambre.

Se utiliza el amarrador metélico que es una herramienta manual fabricada de forma
artesanal por el maestro alba#il con un pedazo de hierro con punta esmerilada a manera

de gancho.

Es obvio que un amarre doble o triple sera mas fuerte que de 1 solo hilo, pero no aplica,
como al citar un ejemplo de un hormigdn demasiado fuerte cuando su requerimiento

estructural no lo solicita.

El amarre constructivo sirve para unir los paneles, se realiza en unién horizontalmente los
aceros longitudinales externos de cada panel en entre pisos de altura h =2.40 m. Se
recomienda hacer 4 amarres dos a los extremos. Una vez armadas y aplomadas las
paredes se pasa niveles con la tedrica forma de niveles iguales con ayuda de la manguera

transparente de agua. Se toma el nivel a un metro del piso terminado y se marca en las
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diferentes paredes puede ser dos puntos, dependera de la luz de cada pared, los puntos
se unen marcando con ayuda del timbrador este nivel servira para, colocar el panel de losa
a una altura fija.

2.6.4. Refuerzos de malla.

Segun el calculo estructural correspondiente para cada estructura se podra adicionar varilla

corrugada en el lugar donde precise algun tipo de reforzamiento adicional al panel.

Para este tipo de vivienda podemos ver tres tipos de hierro doblados de la siguiente

manera:

Tabla 12 Tipos de malla

n Tipo Dimensiones
a b C
8 L 0,6 0,1
8 I 1
8 U 0,6 0,08 0,6

Los tipos L se ubican al contorno de la vivienda introducidos en el panel de pared y losa a

una distancia de 60 cm.

El tipo | son de 1 m de longitud y refuerzan todo el perimetro de la casa al igual que el

anterior alternados, cada 60 cm.

También se aprecia que en la parte inferior del panel que forma la losa de volado colocamos
una especie de parrilla de 1,60 x1,20 perfectamente amarrada con alambre recocido.
colocados todos y cada uno de los refuerzos indicados en nuestro plano estructural que
consiste en varilla corrugada 8 mm en los lugares de maxima luz o en donde el panel

pierde su continuidad.
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Figura 13 Refuerzos de techo

En este caso se observa la varilla formando una especie de malla que pasa por ambos
lados de la pared, este lugar es un volado, que sirve para estacionamiento vehicular, y en

la parte de arriba soporta el bafio master.

Figura 14 Instalaciones agua potable

Se sefalan previamente los puntos de iluminacion y sanitarios fijados en los respectivos

planos.

El diametro de tuberia y manguera de instalacién sanitaria y eléctrica, respectivamente

para el recorrido por ejemplo si esta es tuberia de 10” necesitara de un panel mas grueso
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para que quede embebida dentro del terminado de la pared, o por la losa, cabe sefialar
que a diferencia de la losa tradicional la tuberia eléctrica va por la parte inferior del tumbado.
Con una fuente generadora de calor soplete a gas se produce fuego y se quema, creando
un canal por donde pasa la tuberia de instalacion eléctrica o sanitaria. Aqui no se pica para

el paso de las instalaciones como en el caso de mamposteria tradicional.

Para un corte mas preciso un pedazo de varilla lisa, se calienta y pasa por el recorrido de
tuberia. Una vez colocadas las instalaciones eléctricas y sanitarias se cura el panel
rellenando los espacios con poliestireno. Se chequea el funcionamiento de las tuberias
vertiendo cierta cantidad de agua y constatando que esta se dirija a las cajas de revision

sin ningun tipo de obstruccion para proceder a corchar y al negreado de la pared.

Figura 15 Instalaciones eléctricas

La malla plana se utiliza para cerrar los lugares en donde se corté la malla estructural para
que pase la tuberia. Se debe tener especial cuidado en no dafiar demas el panel evitando

quemarlo en lugares no utiles, por errores cometidos en el cruce de tuberias.
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2.6.5. Montado y armado de losas:

Figura 16 Colocacion de panel losa

Las losas es un elemento constructivo que al igual que las paredes genera una reduccion
muy significativa de mano de obra y tiempo de ejecucion del proyecto. Una vez terminado
el ensamblaje de las paredes se procede a colocar los paneles de la losa, que para este

caso y segun el plano estructural utilizamos dos tipos de paneles.

Figura 17 Refuerzos paredes
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El primero y para la losa de entre piso (3,45x1, 20x 120mm) la longitud es variable de
acuerdo con la distancia de luz en los ambientes, en forma horizontal se coloca los paneles
uno a uno sobre las mallas tipo L sujetas a los paneles de pared. En la parte exterior de la
casa se coloca pedazos de varilla corrugada de 8 mm cada 40 cm estas sirven de sujecion

entre la pared baja, la losa y la pared superior.

2.6.6. Enlucidos.

Figura 18 Turbosol y concretera

2.6.7. Aplicacion del Mortero:

Se coloca el hormigén dosificado 1 quintal de cemento, por 2 parihuelas de arena fina y 2
parihuelas de polvo azul con unos 30 litros de agua por parada en la concretera de un saco.
Por inspeccion se verifica su correcta mezcla y se vierte sobre la maquina llamada
TURBOSOL que consiste en una tolva metalica provista de un motor a gasolina que
expulsa el hormigén a una manguera de caucho resistente y esta a su vez se conecta a
una pistola la cual trabaja provista de un compresor de aire que da suficiente fuerza para

que al lanzar la masilla esta se adhiere a nuestro panel.

Para esta obra se utilizé un aditivo plastificante de alta cohesion y reductor de agua llamado
4007 U. Se lo utiliza en donde son necesarias altas resistencias iniciales y finales, se
requiere gran trabajabilidad para facilitar su colacién y lograr optima apariencia. en

hormigones densamente armados. Su alta cohesién permite utilizarlo en hormigén lanzado
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o proyectado pues reduce el rebote. Se puede utilizar en hormigones pre o post tensados.
Cumple con la norma ASTM c-494 tipo G. La plasticidad del hormigén es importante para
el correcto funcionamiento de la maquina, puesto que con un hormigén muy seco la
maquina se puede tapar, se verifica el aplomado de las paredes, las escuadras, en filos de
puertas y ventanas, que todas las mallas de refuerzo estén perfectamente colocadas y
amarradas, las maestras establecidas, los cajetines o boquetes perimetralmente

reforzados y el panel limpio libre de polvo.

Es preferible que una persona experta en la forma de aplicacion sobre las paredes realice
este trabajo, el cual es similar a un trabajo de pintura con soplete, el mismo que se cuida
de ir en una forma muy ordenada de izquierda a derecha, comenzando siempre desde la

parte superior a la inferior.

Las varillas de refuerzo quederan embebidas en nuestro mortero.

Una vez colocado el mortero, se deja que fragle el hormigén por un tiempo de 24 horas

para posteriormente comenzar el curado de las paredes.

2011706/ 08

Figura 19 Colocacion de mortero pared

A este primer paso se lo conoce como negreado de la pared, el cual da la suficiente rigidez

como para seguir con el armado de losa. Luego se coloca las maestras con ayuda de unos
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tacos de madera no mas de 3 cm de espesor tomados desde el negreado, se traza piola y

continua el enlucido de nuestras paredes.
2.6.8. Apuntalada de losa.
Serviran tablones, y puntales de madera (pingos) o gatas y viguetas metalicas, para

aplomar la losa,se traza niveles con una medida fija a la linea de nivel con cada tablero,

los tablones son distribuidos de tal forma que cubran la mayor a area de los paneles.

Figura 20 Apuntalamiento losa

Tener especial cuidado en la contra flecha de nuestra losa para evitar desniveles, que
luego afectaran en el enlucido de tumbados quedara desigual, y para igualar se debera
cargar mas masilla lo que nos da como resultado un factor para encarecer la obra. Una vez
terminada la labor de montaje se procede a la instalacion de tuberias sanitarias, bajantes

de agua lluvia en losa.
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2.6.9. Refuerzos en losa inaccesible.

Figura 21 Vichas de refuerzo

Vista de planta desde la losa del amarre de las paredes y divisiones internas de la vivienda
van reforzadas por unas vinchas tipo U de 60 cm de varilla corrugada de 8 mm cada 30 cm

abrazando a la pared y sujetandola con la losa.

Figura 22 Vista de losa inaccesible

Aqui podemos observar la segunda losa inaccesible con panel de longitud variable x1, 20
de ancho y 80mm de espesor, el espesor vario debido a que esta losa ya no resistira carga

viva.
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Se pasadas las aireaciones, del bafo social, cortados y armados los lugares donde ubica
los domos que permiten el paso de la luz y ventilacion sobre todo en el bafno compartido

de la segunda planta y en el cajon de gradas.

2.6.10. Vaciado de hormigén.

El vaciado del hormigén premezclado se lo realiza con bomba, acomodando con pala
dando las debidas caidas en la losa para la direccion de las aguas lluvias a los sumideros,

se tomara en cuenta los 7 cm de hormigdn y se fundira de una forma monolitica.

2.6.11. Desmontaje de encofrados.

Una vez fundida nuestra segunda losa esperamos los quince dias para proceder a retirar

los encofrados, quedando como paso siguiente el armado de gradas

2.6.12. Colocacion de juntas.

Este sistema constructivo fue concebido como dos casas unidas formando un solo cuerpo,
la unién de un cuerpo mas requiere de un sistema de juntas de unos 5¢cm de separacion
entre cuerpos, el cual presenta a manera de una junta constructiva la cual sera rellenada
de hormigoén pobre, esto es con el fin de dar mayor rigidez a la pared y prevenir el paso del

ruido de la casa conjunta.
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Figura 23 Refuerzo unioén paneles
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Esta junta se mantiene cada dos casas, evita desplazamientos y obtiene mas precision en
sus uniones La malla de los paneles al ser de alta resistencia permiten reducir la cantidad
de acero usado en la construccion casi un ahorro del 16 % frente al peso del acero

convencional.

Tabla 13 Rubro: enlucido de paneles

CONJUNTO RESIDENCIAL GUADALUPE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ENLUCIDO DE PANELES UNIDAD m3
EQUIPOS
. cosTo
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA 1% | RENDIMIENTO | cOSTO
HERREMIENTA 034
MENOR (5%M DE O) :
CONCRETERA DE 1
e 1 40 5 1 5
TURBOSOL 1 120 15 1 15
SUBTOTAL M 20.34
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA ?_I%SJ: RENDIMIENTO | COSTO
PEON 4 187 7.48 1 748
ALBANIL 2 25 5 1 5
MAESTRO MAYOR 0.1 3 0.3 1 0.3
SUBTOTAL N 12.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO
HORMIGON SIMPLE | 494.780 M2 M3 13 125.28 1628.64
HORMIGON
P o 115 M3 11.46 84 962.64
SUBTOTAL O 2591.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2624 4
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 656.1
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO 3.2805

Figura 24 Vista conjunto en obra gris
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2.7. Proceso de fabricacion del hormi 2

El espumaflex o de poliestireno

Figura 25 Espuma flex panel de poliestireno

2.7.1. La materia expandible

(Orozco, 2016) Por el afo de 1930,una de las mas antiguas resinas termoplasticas es el
poliestireno expansible, creado en Alemania por el afio 1951, en la Badische Analin Und
Soda Fabrik, bajo el nombre de Stypor. Quimicamente es un derivado del benceno, que
proviene de la destilacion de la hulla de petréleo. En el momento de la polimerizacion de
estireno, se anade un éter de petréleo de bajo punto de ebullicién que constituira el agente
pirébgeno, durante la expansion de la materia, se presenta bajo la forma de granulos,
esferoides con un diametro aproximado de 1,54 mm, y 650 Kg/m3 de masa especifica,
encierra el 6% en peso del elemento de hinchamiento (Pentano).

2.7.2. Poliestireno expandido

Existen 3 procesos patentados de fabricacién de poliestireno expandido.

2.7.21. Proceso B.A.S.F

Caracterizado por una doble expansién discontinua. El poliestireno se presenta bajo formas

de granulos expandidos soldados entre si.
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La fabricacion se efectua en tres tiempos

Pre-expansién: por efecto del calor se produce vapor, los granulos se expanden entonces
pueden alcanzar un volumen 40 veces superior a la inicial, esta operacion se efectia en
un aparato provisto de un agitador, y en él se hace penetrar vapor por una presion relativa
de 0,2 Barias, aproximadamente la masa especifica final, esta en funcion del tiempo de

contacto con el vapor.

Maduracién, a la salida de la maquina de expansion los granulos se deshinchan como
consecuencia del enfriamiento. La maduracion tiene por finalidad devolver al granulo
expandido, el volumen obtenido en el transcurso de la pre- expansion. Esta maduracion es
por la sudoracion que esta en funcion de la temperatura del aire, puede variar de 6 horas

a 2 dias.

Moldeado. Los granulos maduros son vertidos sin amontonarse en encofrados metalicos
con la forma del objeto final. Los moldes que generalmente son paralimpicos tienen una
envoltura doble, las paredes interiores estan perforadas para permitir el paso del vapor.
Por los poros penetra el vapor en el molde con una presion relativa a 0,8 Barias
aproximadamente. Se efectua un recorrido de 30 segundos como maximo para expulsar el
aire y calentar los granulos. Después se cierra las salidas y se eleva la presion en el molde,
bajo la accion del vapor y del agente porégeno residual “aproximadamente al 3,5 % en
peso”. Los granulos se expanden de nuevo en el molde y desarrollan una presién suficiente

para soldarse entre ellos.

El moldeado varia por la densidad y el volumen. El panel obtenido, no se puede desmoldar
hasta un enfriamiento suficiente que no origine deformaciones. Los paneles desmoldados

se almacenan a continuacion de 1 a 30 dias antes de ser cortados.

El almacenamiento tiene por finalidad estabilizar el producto terminado y evacuar una
parte del agua, 12% en peso aproximadamente que proviene de la condensacion del vapor
del molde. A continuacién, el panel puede ser cortado en placas con una sierra de cinta a

poca velocidad o mas frecuentemente con un hilo calentado por el efecto de Joule.

Los productos se clasifican en cuatro clases NF... T.56201 segun su masa especifica.
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2.7.2.2. Proceso de Sain Gobain

El proceso francés de industrias Saint-Gobain, caracterizado por la soldadura de los
granulos expandidos en continuo. En este proceso se repiten las dos primeras operaciones
del anterior proceso y a continuacidon se procede a una super expansion y nueva
maduracién. La soldadura de las perlas se efectia en continuo bajo la accién conjugada
del aire caliente y de la presion ejercida por dos planchas metalicas que determinan el
espesor del producto. A si pueden obtener placas de perlas soldadas, con un espesor de
20 a 100mm. El ancho util sera en funciéon de la maquina utilizada, la longitud no esta
limitada y varia segun la demanda. Las densidades de los productos pueden variar de 8 a
30 Kg/m3.

La soldadura por aire caliente tiene la ventaja de dar productos secos que no necesitan

estabilizacion alguna antes de cortarlos.

2.7.2.3. Proceso Wchemical Company

Proceso americano, de la Dow Chemical CY totalmente diferente de los dos primeros. Los
productos son elaborados por extrusion (dar forma a una masa plastica haciéndola salir
por una abertura) en presencia de un agente pirégeno y la fabricacion se efectua en
continuo. Los productos comercializados bajo los nombres de STYROFOAM vy
RCOOFMATE, estan fabricados por una técnica de extrusion, de la DOWCHEMICAL cy.
Esta técnica es objeto de nhumerosas patentes consistentes en extruir un poliestireno no

expansible.

En el transcurso de la extrusidon se inyecta en el poliestireno, un agente porégeno bajo
presion “por ejemplo el cloruro de metileno”, la mezcla se efectia en un husillo, la cabeza
de la hilera esta reglada un su forma y temperatura de tal manera que el producto se
expande a la salida de la boquilla el producto, entonces cae a las chaspas de formacion.
El producto expandido se presenta bajo la forma de tablero continuo con celurisacion
regular caracteristica con una densidad minima de 30 Kg/cm. Para este panel las tres

densidades comerciales son 30 ,40 ,53 Kg/m3
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2.7.3. Caracteristica de la espuma de poliestireno

Dependen de:

¢ De la materia prima base, es decir la calidad de los granulos.

e Del proceso de fabricacion

¢ De la masa especifica.

e Del % de desechos que eventualmente se reintroducen, en el momento de la
fabricacion.

e De forma normal se situan en 30 Kg /m3 de densidad especifica para los productos

fabricados premoldeado o por termo compresion.

2.7.3.1. Conductividad térmica.

Los fabricantes indican: 200 Ca +85C. Para una temperatura inferior necesita ser

verificada.

2.7.3.2. Permeabilidades.

Los valores siguientes estan dados en gramos por metro cuadrado de superficie, por hora
y por metro de espesor bajo una tension diferencial de 45 mm de mercurio que corresponde

a la norma francesa T.56.105.

2.7.4. Sistema constructivo mamposteria de bloque pretensado

La construccién de viviendas de bajo costo o de interés social en la mayoria de los paises
se realiza en mamposteria confinada. Este trabajo de investigacion aprovecha estudios
experimentales de mamposterias confinadas realizados en Chile, México y Venezuela. La
principal caracteristica de este tipo de construcciones es que su sistema estructural esta
formado por pdrticos y paredes que soportan las solicitaciones de peso, y la accién de los

sismos.
Un buen disefio garantiza el comportamiento de la estructura ante los sismos de diferente

magnitud, En el disefio de estados limites,se debe conocer la capacidad de deformacion

de las paredes no confinadas.
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Las paredes sin reforzamiento presentan limitaciones para resistir acciones sismicas
debido a la baja capacidad para resistir traccion y a su fragilidad una vez que se produce
el agrietamiento, dados estas caracteristicas es necesario reforzar las paredes con
elementos esbeltos de hormigén armado que confina a la pared y que cumpliran con los
requisitos establecidos por las normas de disefio y calculo de las estructuras, el
confinamiento se logra cuando columnas y vigas en marcan completamente el pano de
pared. La pared se construira dejando sus bordes verticales endentados para luego colocar
el hormigon de los elementos de confinamiento. Columnas y vigas no se interrumpiran en

su ejecucion.

Los vanos de mamposteria de preferencia guardaran una forma cuadrada, debiendo
colocarse viguetas intermedias si es necesario. Los bloques utilizados no deben estar rotos
o presentar deterioro. EI comportamiento de la pared confinada depende de la calidad de
blogue, las dimensiones, cuantia de refuerzo y del trabajo conjunto con los elementos de
confinamiento, asi como de su esbeltez. Las columnas y vigas deben resistir traccion que
producen los momentos de flexion debido a las acciones que actdan en el muro como los

esfuerzos de flexion y corte.

Figura 26 Pared de albafiileria confinada

Ademas, sera necesaria reducir el espaciamiento de estribos en los lugares por donde se
tiende a propagar el agrietamiento del pafio, para evitar que la grieta atraviese las columnas

o la cadena.

La falla a flexion se presentara en paredes esbeltas cuando se generan tracciones

importantes en las columnas.
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La falla por corte se produce a lo largo de la junta horizontal de mortero como consecuencia
de una falta de adherencia entre el bloque y el mortero, se presenta como un agrietamiento

diagonal en la pared.

Para evitar la propagacién de la grieta diagonal en los elementos de confinamiento es

necesario reforzar las zonas criticas

Figura 27 Fisuras diagonales en mamposteria

2.7.4.1. Estados limites de la mamposteria.

Ultimo nominal. -Cuando la pared ha experimentado un deterioro del 20% de su rigidez,
para este estado nominal los dafios del muro son apreciables observandose grietas de

ancho 10 mm o mas y son dificil de reparar.

Resistencia: La pared alcanza la maxima capacidad de carga, presenta un dafo

importante, pero tiene un margen de seguridad contra el colapso parcial o total.

Dafo controlado. - Se presenta un agrietamiento diagonal, el cual se puede reparar en un

tiempo razonable y no hay riesgo para las personas.

Operacional. - inicio del agrietamiento diagonal el dafio de la pared es muy limitado, el

riesgo para los habitantes como resultado de este dafio es nulo.

Para determinar la capacidad de deformacién correspondiente a cada uno de los estados
limites, se reunid una base de datos de 52 pares de mamposteria confinada sometidos a
cargas laterales alternadas. La informacion reunida para cada pared corresponde a:
propiedades geométricas, cuantia del refuerzo horizontal del pafio de mamposteria,
cuantia del refuerzo longitudinal de las columnas, cuantia de estribos, propiedades

mecanicas de los materiales.
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Figura 28 Colocacion de refuerzos

a) Paredes simples con alturas variables
b) Paredes dobles con distintos grados de arriostramiento.

c) Paredes construidas con bloque hecho a maquina, y bloque hecho a mano.
La distorsién angular indicada se obtuvo dividiendo el desplazamiento horizontal entre el
extremo superior e inferior de la pared por su altura, expresando esta relacion en
porcentaje. Por otra parte, la esbeltez corresponde a la relacion entre el alto y el largo de

la pared.

1.0 < Esbeltez. 2.0
0.75 < Esbeltez. 1.0

2.8. Proceso de fabricacién del bloque pretensado

2.8.1. Sistema tradicional

Figura 29 Bloque
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Razones como el bajo costo 0,35 centavos de ddlar votado en sitio la unidad, disponibilidad
en todas las ciudades, fabricacion artesanal no controlada por entes gubernamentales,
hacen que este material de la construccién siga vigente a pesar del tiempo. Podemos
manifestar que en nuestro entorno todavia la fabricacién del bloque es de un método el

cual no presenta diferencia alguna de las fabricas de prefabricados.

Las mismas que dependiendo de su capacidad de espacio fisico y produccion realizan la
compra del cemento como materia prima indispensable ya sea en granel o por sacos de

cemento de 50 kg como se presentan en el mercado.

Figura 30 Materiales

Trabajan con el polvo azul o arena entregados de las canteras y realizan la dosificacion
muchas de las veces de acuerdo con el pedido de resistencia del bloque, esto quiere decir
que si el pedido es significativo se puede realizar facilmente cualquier tipo de cambio en el
acabado final. Se presentan bloque de 20, 15 y 10 cm son los mas requeridos en el

mercado de la construccion.

Figura 31 Arena
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Se presenta una olla mezcladora de 1,50 cm de diametro, en la cual se vacia la cantidad
de 5 palas 3 de cemento por 32 palas de arena mas 2 baldes de agua obteniendo un
mortero de consistencia y poca humedad.

Figura 32 Olla de mezcla

Gira por un tiempo aproximado 2 minutos para garantizar el mezclado.

Figura 33 Mezcla de materiales

Se coloca unos moldes de madera de 70 x 45 cm en el cual estan asentados moldes de
bloques a fabricar.

Luego el mortero es lanzado unas 12 palas aproximadamente, en una maquina moldeadora

y prensadora la cual vibra encendida la maquina por unos 40 segundos.
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Figura 35 Trabajo de prensa

Cabe destacar que este es un trabajo netamente fisico y muy pesado la gente que trabaja

lo relaciona con la fundicién diaria de una losa lo cual exige mucho consumo de energia.
El trabajo realizado por 3 personas la primera se ocupa del mezclado, la segunda de la

manipulacién de la maquina, y la tercera persona del acarreo y estibaje del bloque

terminado.
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Figura 36 Retiro de bloque

La produccion aproximada medida es de 800 a 900 bloques en 8 horas laborables.

Después de un secado y curado por 8 dias el bloque quedara listo para la distribucion y

comercializacion.

Tabla 14 Tipos de bloque pretensado
Bloque tipo prensado

: Peso en kg Observaciones
medidas cm
10X20X40 8 Tomado de muestras diferentes
15X20X40 10 Tomado de diferentes muestras
20X15X40 12

Es importante saber los aspectos técnicos constructivos, econémicos, ecoldgicos, y de
calidad de una obra. Todos los materiales deben ser previamente analizados antes de ser
descartados o aceptados. Un 70 % del volumen del mortero, lo conforma el agregado, fino
por esto resulta indispensable realizar ensayos de finos en un laboratorio de suelos.

El ensayo de los aridos da a conocer las caracteristicas fisicas y quimicas para una buena
dosificacion mortero, y garantizar durabilidad en el tiempo.

La densidad, tamafo, absorcion, resistencia, abrasion, textura son parametros necesarios
para considerar en el disefio de la mezcla. EI comportamiento del arido con agentes
quimicos, provenientes de la pasta cementicia, o de factores externos como la humedad

es la reaccion del alcali cementicia con el silicio presente en los aridos.
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La reaccion alcali /aridos se manifiesta en el concreto cuando el alcali (sodio y potasio)
presentes en el cemento de alguna forma externa reacciona con ciertos agregados

reactivos siliceos.

Dependiendo de la temperatura, tamafio de las particulas, y tiempo todo silicato silice o
mineral como el 6palo, timidita(cristalina) o formas amorfas (obsidiana, calcedonia) pueden

reaccionar con una solucion alcalina.

La humedad y altas temperaturas hacen que se forme una pasta de alcali y silicato que
altera el contorno en el agregado este empieza a hincharse absorbiendo agua e

incrementando su volumen.

Entonces se hace notoria la presencia de humedad y se revienta la pintura dando paso a

la aparicion de hongos, polvo blanco y micro fisuras

La adicion de puzolanas reduce la reaccioén alcali- agregado, pero esto incrementara agua

a la mezcla lo que desemboca en baja resistencia del mortero.

En base a los resultados quimicos realizados a los minerales silicios podemos concluir que
mas de 3,5 Kg de alcali en un metro cubico de concreto puede ser perjudicial para las obras

de hormigoén. (Mercedes & Luis., 2018)

VIVIENDA DE 2 PISOS COSTO TOTAL

425,000.00

£20,000.00

§14,000.00

10,000.00

45,000.00
3

B ACERG B MAMPOSTERIA CONFINADA B HORMIGON 0 EMMEDUE MADERA B CANA

Figura 37 Costo de vivienda de 2 pisos
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VIVIENDA DE 2 PISOS COSTO /M2

$250,00

$15000

100,00

550,00
&

BACERD B MAMPOSTERIA CONFINADA B HORMIGON © EMMEDUE BMADERA 18 CANA

Figura 38 Costo de vivienda por m2

2.7. Resultados

Una vez analizado el proceso de fabricacién entre el bloque pretensado y el Hormi 2 se
puede afirmar lo siguiente:

a) El bloque por ser fabricado con materiales pétreos es mas pesado que el panel
Hormi 2

Tabla 15 Bloque pretensado

Bloque pretensado HORMI 2
Peso kg M2 PESO kg
12 KG*30 U 360 2,91 1.20*2.43 5

b) El bloque pretensado al ser manipulado de una manera artesanal presenta fallas e
inconsistencias en su modelado, dimensiones, resistencia y peso. Lo que no sucede
con el panel Hormi2 fabricado industrialmente.

Figura 39 Bloque de Hormi 2
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Al comparar rendimientos en obra, entre los dos sistemas constructivos se puede nombrar:

c)

El sistema constructivo Hormi 2 presenta un tiempo mucho menor de ejecucion
aproximadamente un 45% menos que el sistema tradicional, esto debido a que
ocupa mano de obra calificada, el armado y construccion se lo ejecuta de una

manera sistematica y secuencial.

Tabla 16 El sistema constructivo Hormi 2

ESTIBAJE TRADICIONAL HORMI 2
Horas 8 2
Personal 20 2
Cantidad 648 m2 648 m2

d)

g)

En lo econdémico se puede decir que se abarata el costo en cuanto a mano de obra,
material de encofrado, y acero, en cimentacién, columnas, vigas, y losas, ya que el
sistema constructivo hormi2 prescinde de todos estos elementos y materiales
constructivos.

En obra se constaté que el sistema constructivo Hormi 2 genera menos cantidad de
escombros, como madera, plasticos, clavos, etc.La metodologia constructiva lo
hace un sistema de reciclaje constante del material sobrante ejemplo. Mortero. Se
puede tener una obra mas ordenada disminuyendo la probabilidad de ocurrencia
de accidentes.

Con el sistema Hormi 2 se divide el trabajo por sectores pequenos de produccion
que inician y terminan el mismo dia.

Con el sistema Hormi 2 se especializan las cuadrillas en realizar un mismo trabajo

todos los dias y se logra una curva de aprendizaje acelerada.

En cuanto al andlisis fisico mecanico del bloque y el panel de Hormi 2 se concluye, que el

panel presenta mayor resistencia estructural.
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Figura 40 Analisis fisico mecanico del bloque y el panel de Hormi 2

Al construir con el panel Hormi 2 la mamposteria no presenta los agrietamientos o fisuras

por mal confinamiento estructural, o falla en el mortero de pega, incluso a solicitaciones de

corte, que como en el analisis detallamos, que la falla a flexion se presentara en paredes

esbeltas

Figura 41 Construir con bloque.

La falla por corte se produce a lo largo de la junta horizontal de mortero como consecuencia

de una falta de adherencia entre el bloque y el mortero, se presenta como un agrietamiento

diagonal en la pared.

Los profesionales residentes de obra deben construir, ensefiando a los obreros no

calificados el buen uso y manejo de los materiales. A continuacion:

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

Ejecutar las tareas una sola vez, no solamente es mas técnico y barato que hacerlo
mal y corregir dos veces.

Revisar la lectura de planos y entender lo que se va a ejecutar previa la iniciacion
de la obra, es de maxima importancia.

Se recomienda conocer los materiales y sus propiedades.

Conviene utilizar planos claros y detallados a una escala conveniente, para que el
proceso de supervision sea sistematico, y libre de omisiones.

Al detectar un defecto, problema, o equivocacion, se debe reportar. Cuando algo
resulta mal es necesario saber, conocer y comprender ";Por qué?" ha resultado
mal

Una obra realizada en menor tiempo mejora nuestra ganancia.

En la calidad del concreto esta poder desencofrar en 8 horas para iniciar

nuevamente el proceso de la construccion en serie, se reduce el tiempo, se
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industrializa el proceso constructivo, lo que nos da como resultado mejor producto
siendo altamente competitivos.

8) Como la mayor parte de las paredes son estructurales, estas deben ser
inamovibles, es decir, no sera permitido que sean derrocadas para unir espacios
interiores.

9) La construccion de mamposteria requiere una cantidad de personal medianamente
calificado (tipo oficial de construccion).

10) La mamposteria de bloque no se combina con otros sistemas estructurales porque
el comportamiento combinado bajo sismos obliga a reparaciones de alto costo.

11) Una obra necesita de supervision técnica permanente, puesto que cada dia se esta
construyendo, el bloque vertical, el mortero de pega, el refuerzo horizontal, los
conectores entre paredes, la limpieza de celdas, el refuerzo vertical, el mortero de
relleno, en fin, todos los componentes son importantes.

12) Recomendamos que un elemento constructivo este bien disefiado y construido,
sera estable y capaz de soportar las cargas para las cuales fue disefiado durante

toda su vida util.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

e Elsector de la construccién esta en proceso de cambios por la incursidon de nuevas
tecnolégicas y se ha desarrollado metodologias constructivas como el sistema
Hormi 2, que se fundamenta como un panel portante, cuya funcion estructural es
tipo cajon. Esta formado por dos mallas de acero galvanizado de forma rectangular
y tejida con aberturas de 4 cm x 7.50 cm, unidas entre si electro — soldadas de alta
resistencia, unidas por conectores dobles de acero y que encierra en su interior una
placa de poliestireno expandido (EPS), que sirve como aislamiento térmico
acustico. Mientras las construcciones con mamposteria tradicional consisten en una
estructura tipo pértico, confinando la mamposteria de bloque entre columnas y
vigas, la mamposteria es considerada como elemento no estructural,
monoliticamente construido ( un solo cuerpo) que hace mas propensa en caso de
sismo a fallar, perder su equilibrio y derrumbarse causando graves pérdidas

economicas y humanas.

o Este proceso practico se realizé en la Parroquia de Calderén, barrio Marianitas,
Conjunto Residencial Guadalupe, el cual esta formado por 12 casas, donde se
observd segun los resultados, que los costos por rubros fueron los siguientes:
excavacion de cimientos tuvo un costo $11.07; hormigén ciclépeo en plintos
$219.46; hormigdén simple en replantillos $207.47; acero de refuerzo 1420. 99;
panelizacion $7032.61; y, enlucido de paneles con $3280,50. Es importante
recalcar que se ha optimizado los tiempos en un 45% menos y en costos un 25%
menos, en relacion con el sistema tradicional, demostrando ser el sistema Hormi 2
mas rapido y econémico. El sistema Hormi 2 es sistematico y secuencial, necesita
de mano de obra calificada. Al no utilizar los mismos materiales constructivos que
el sistema tradicional gener6 menos escombros solidos demostrando ser un

sistema mas amigable con el medio ambiente.

e La fabricacion del panel Hormi 2 al ser un sistema industrializado es mas regular y
eficiente, en cuanto a medidas y volimenes en obra, esto nos ayuda a realizar un
analisis de precios unitarios mas exacto. Mientras que al comparar con el proceso
de fabricacién del bloque al ser mas artesanal es irregular, menos seguro y

resistente, depende mucho de la maquinaria, calidad de los materiales uso de

64



aditivos, y personal que lo fabrica, y al utilizar este bloque en la mamposteria
presento los agrietamientos o fisuras por mal confinamiento estructural o falla en el

mortero de pega.

3.2. Recomendaciones

El sector de la construccidn siempre requiere de materiales muy resistentes, a
precios econoémicos y de alta calidad, como es la mamposteria Hormi 2. Por eso se
recomienda utilizar en otros proyectos para garantizar los resultados obtenidos en
cuanto a mamposteria.

El sistema constructivo Hormi 2 requiere de un estudio de ingenieria sobre el
contexto fisico — mecanico de la obra civil a construir.

Como ejecutor del proyecto, se recomienda siempre comparar costos en todos los
procesos constructivos y las actividades ser lo mas repetitivas posibles para ahorrar

tiempo y recursos.

Los ensayos de laboratorio y seguimientos de cronogramas deben ser constante,
revisar los planos y aspectos técnicos constructivos, econémicos, ecolégicos, y de
calidad de una obra y sobre todo investigar por nuevos métodos constructivos y

comparar entre ellos, para el fortalecimiento de esta investigacion.
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