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Resumen

El presente andlisis parte de la necesidad de dar solucién al déficit de vivienda presentado en
la ciudad de Portoviejo mediante la investigacion de la aplicacion de un sistema constructivo
alterno que hace uso de formaletas para su proceso; el propésito de este proceso constructivo
se basa en reducir los costos en materiales y minimizar los tiempos de construccion, por medio
de un sistema alternativo que se tiende a implantar en proyectos de produccién en masa para
una respuesta mas eficaz y eficiente ante problematicas como la citada anteriormente; asi
mismo se busca compara rubros y la eficiencia entre el sistema constructivo de muros
portantes utilizando formaletas de aluminio ante el sistema de portico especial y mamposteria
(sistema convencional).

La base tedrica de este estudio se fundamenta en registros estadisticos en funcién de
la habitabilidad como en conceptos técnicos que determinen las caracteristicas esenciales del
sistema constructivo con formaletas. Como metodologia, se aplicaron herramientas de apoyo
para identificar los procesos constructivos de las viviendas observadas, donde se destacan
cantidades, rendimientos, equipos y presupuestos, para desarrollar flujogramas que indiquen
el proceso constructivo aplicado. Se hace un analisis cualitativo y cuantitativo, con un
acercamiento a la poblacién de muestra que conlleva la participacion de la sociedad en
general, hasta la participacion de personal de la construccién, esto para establecer un detalle
del nivel del conocimiento hacia este tipo de sistema constructivo. Se hizo necesario
establecer un contraste entre el sistema alternativo analizado y el sistema convencional de
porticos y mamposterias, donde se especifican valores y rubros variantes para cada uno y se
realizaron visitas periédicas durante la construccion de las viviendas en el conjunto
habitacional, que permitan obtener datos para conocer la eficiencia del uso de formaletas.

La investigacion da como resultado una guia practica con lineamientos para el uso de
las formaletas como elementos de un sistema constructivo alternativo, donde se especifican

las caracteristicas de estos elementos, como la correcta aplicacion de los mismos en obra.
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Abstract

This analysis is based on the need to provide a solution to the housing deficit in the city of
Portoviejo by investigating the application of an alternative construction system that makes
use of formwork for its process; The purpose of this construction process is based on reducing
material costs and minimizing construction times, through an alternative system that tends to
be implemented in mass production projects for a more effective and efficient response to
problems such as the one mentioned above; likewise, it seeks to compare items and efficiency
between the construction system of load-bearing walls using aluminum formwork and the
system of special portico and masonry (conventional system).

The theoretical basis of this study is based on statistical records in terms of habitability
as well as on technical concepts that determine the essential characteristics of the construction
system with formwork. As a methodology, support tools were applied to identify the
construction processes of the observed houses, where quantities, yields, equipment and
budgets are highlighted, in order to develop flow charts that indicate the construction process
applied. A qualitative and quantitative analysis is made, with an approach to the sample
population that involves the participation of society in general, up to the participation of
construction personnel, this to establish a detail of the level of knowledge towards this type of
construction system. It was necessary to establish a contrast between the alternative system
analyzed and the conventional system of porches and masonry, where values and variant
items are specified for each one, and periodic visits were made during the construction of the
houses in the housing complex, which allow obtaining data to know the efficiency of the use of
formwork.

The research results in a practical guide with guidelines for the use of the formwork as
elements of an alternative construction system, where the characteristics of these elements
are specified, as well as their correct application on site.

Key words: Construction system, Habitability, Formwork, Load-bearing Walls, Special

Portico.
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Introduccioén

El estudio de caso es el resultado del aprendizaje, caracter y criterios obtenidos a lo
largo del proceso de formacién académica, referente a la construccién y la arquitectura.
Permiten dar perspectivas de como ser eficientes al momento de plantear proyectos, cdmo
disminuir valores monetarios en proyectos sin dejar de lado la calidad en las edificaciones que
las personas merecen. Por esto, se presenta el andlisis del sistema constructivo con
formaletas en el conjunto habitacional Villas del Valle para atender el déficit de viviendas en
Portoviejo.

La construccion civil de viviendas con muros portantes, con formaletas, permiten la
ejecucion en masa de proyectos habitacionales, reduciendo drasticamente el tiempo en mano
de obras que deban emplear, lo que significa ahorro en economia al consumidor final o
propietario; comparado con el sistema convencional de pértico especial con mamposteria, es
muy evidente la diferencia. No solo es construir mas en menos tiempo, es necesario poder
tener una buena planificacion durante la etapa del proyecto, un buen disefio arquitectonico
gue gestione los médulos de formaletas y use aquella eficiencia de manera mas oportuna,
cronogramas que permitan cumplir la ejecucién de la obra en los tiempos establecidos; v,
también, durante la etapa del proyecto ejecutivo.

La presente investigacion se divide en tres fases, que permite comprender un poco la
problemética general y material bibliografico referentes a gramatica, teoria referentes a la
construccion con formaletas; y mediante la aplicacion de diferentes instrumentos y
metodologias, con visitas de campo, se coleccionan y adquieren datos que permitan conocer
la eficiencia de la construccién con este sistema constructivo. Finalmente, se gestiona y

plantea la propuesta como lineamientos técnicos para los civiles.
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Capitulo |
El Problema

Descripcion del Problema

El déficit de viviendas que ha estado surgiendo en paises de todo el mundo ha incidido
en sectores, como el de la construccién y el inmobiliario, lo que ha obligado a buscar nuevas
técnicas y procesos constructivos que faciliten su acceso a las diferentes necesidades
sociales. Con estas mejoras no solo se pretende tener mejores beneficios en el area de la
construccion al dejar de lado los tipicos procesos constructivos con mamposterias (confinada,
estructural, entre otras), sino también mejorar los costos de construccién, donde logre ser mas
accesible tanto para el constructor como para el beneficiario

En el sistema constructivo tradicional se emplea una gran cantidad de materiales y
desperdicios que generan un incremento en los costos, siendo un ejemplo de esto que en:

La mayoria de procesos constructivos que se desarrollan actualmente en la ciudad de

Bogoté D.C., utilizan sistemas de encofrado en madera para la fundicion de concretos,

gue desarrollan una baja durabilidad y un deficiente terminado o acabado en el

concreto.

La utilizaciéon de la madera contribuye a la tala indiscriminada de bosques y afecta

sustancialmente al medio ambiente, ademas que la vida Util de estas es relativamente

corta por lo que se pueden utilizar muy pocas veces. (Gomez Orozco et al., 2012)

La innovacién de estos sistemas no puede ser vista Unicamente desde la conveniencia
de la regién o del contexto, sino que necesitan abordarse en todos los ambitos que los
constituyen, con el fin de establecer métodos aplicados referentes a la habitabilidad como a
la sustentabilidad y los diferentes impactos que tienen. Y, finalmente, establecer una correcta
toma de decisiones, determinar si se deben proponer nuevos mecanismos 0 mejorar los
existentes teniendo como premisa el establecimiento de un entorno de bienestar, y por ende

una mejor calidad de vida (Flores, 2018).
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Al ser la construccion la unificacion de diversas actividades deberia ser
imprescindible buscar constantemente nuevos procesos y técnicas que puedan ser utilizadas,
siempre buscando mejorar y optimizar los sistemas constructivos, para de esta manera
construir mas y en menor tiempo.

En Ecuador, (Ortiz, 2018) plantea que los sistemas constructivos industrializados no
han sido estudiados minuciosamente, ya que nuestra cultura tiene miedo al cambio y a la
exploracién de lo desconocido, lo que ha conllevado al uso, aun poco frecuente, de formaletas;
por esto, surge el proyecto de investigacion que tiene como finalidad realizar el analisis del
mejor proceso constructivo que permita agilitar, facilitar, reducir costos con la reutilizacién de
los modulos de formaletas, y posible reduccion de la mano de obra, asi como el tiempo en el
proceso constructivo, especificamente en viviendas unifamiliares.

A pesar de ser poco frecuente a nivel pais, en Portoviejo si existe el uso de formaletas
para la construccion de viviendas, sin embargo, este es bajo, probablemente porque no
existen grandes cantidades de proyectos ejecutados con este tipo de molde que permitan
tener una referencia local de como se estructura y cuan viable sea, por la poca informaciéon
gue conocen los disefiadores al momento de plantear los disefios, por la precaria accesibilidad
de conseguirlos en la propia ciudad y tendrian que alquilarse o adquirirlos en otras ciudades,

y también, porque las personas no conocen el manejo adecuado de estas.
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Justificacion

El sistema de formaletas ha sido implementado en varios paises de Latinoamérica
como México, Guatemala, Colombia, Panama, principalmente para viviendas de interés social
y conjuntos residenciales obteniéndose resultados exitosos en cuanto a costo/beneficio,
eficiencia y rentabilidad, tanto asi que en Republica Dominicana segun datos de la presidencia
de ese pais desde el 2014 al 2018 se pretendia construir mas de 62.000 edificaciones con
este tipo de proceso constructivo (Salcedo, 2006, p. 9).

En Ecuador, el sector de la construccion en el afio 2021, de acuerdo a datos del Banco
Central, representé el 7,22% del PIB, pero el gobierno ha propuesto nuevas medidas para
sacarlo adelante y como parte de reactivacion del mismo por efectos de la emergencia
sanitaria producto de la pandemia por COVID 19, el Gobierno implementé un plan
denominado “piloto” que busca la reactivacion de la construccion en el pais ya que el virus ha
afectado de manera drastica a este sector, desde una paralizacion hasta la falta de inversiéon
(Nebel, 2021).

Con el fin de contribuir a la reactivacion en el sector construccion, es necesario analizar
como ser mas eficientes y optimizar los procesos constructivos, con un menor tiempo de
instalacion y construccion posible, que permita una reduccion de los costos de mano de obra
y de los materiales que generalmente han sido utilizados con el fundido de hormigén como
muros y estructuras, sin descuidar la calidad del bien inmueble.

El sistema industrializado tipo tinel se basa en armar las formaletas, tanto verticales
como horizontales, para realizar una solo fundicién del concreto en muros y placas, y poder
garantizar una estructura monolitica de hormigén armado, donde “la unidad estructural y el
ciclo diario a utilizar se determinan segun los disefios arquitectonicos y estructurales, ademas
de otros factores como las juntas constructivas, nUmero de unidades por piso, y elementos
estructurales contiguos” (Romero Castro, 2016, p. 37).

Con este estudio se pretende analizar la rentabilidad del sistema constructivo y

compararlo con el método tradicional de construccibn con mamposteria tomando como
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referencia la construccién de viviendas en la zona urbana de Portoviejo, especificamente en
la Urbanizacion Villas del Valle, con ambos materiales, teniendo en cuenta la importancia que
implica este proceso donde se dan a conocer los beneficios de la implementacion de dos
sistemas constructivos que, aun siendo tan diferentes, se deben analizar como puntos de
referencia de la construccién, uno por ser tradicional y otro por su innovacion y eficiencia, ya
gue a la hora de construir se debe entender que no solo se debe tomar como base el
presupuesto y el disefio, sino también que cada analisis pertinente debe tener la profundidad
exigida por si mismo.

En la ciudad de Portoviejo siempre ha existido la informalidad en obras civiles de
viviendas y también las malas técnicas, por parte de los maestros de obras y demas
responsables, siendo evidente en las fallas y colisiones generadas en las edificaciones por el
terremoto del 16 de abril del 2016. Se considera importante contar con un estudio que permita
conocer las bondades del empleo de formaletas para la construccion de viviendas
unifamiliares, cuan factible seria el empleo en serie, el manejo y ahorro del costo de estas y
de la mano de obra, también para poder generar diferencias con los procesos constructivos
convencionales, como los de mamposteria, recordando que: EI ahorro de gastos es

fundamental a la hora de realizar un proyecto (Castillo Veras, 2018).
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Objetivos
Objetivo General
Determinar el uso de formaletas como un sistema constructivo alterno que atienda el
déficit de viviendas en Portoviejo.
Objetivos Especificos
e Describir el sistema constructivo con formaletas para las viviendas
unifamiliares.
e Comparar e identificar el costo beneficio entre los sistemas constructivos: a
base de formaleta y el de pértico especial con mamposteria.
e Generar lineamientos técnicos y de disefio que permita conocer el uso del

sistema constructivo.
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Capitulo Il
Marco Tedrico
Antecedentes

El encofrado es un sistema de tipo molde de aplicacion temporal o permanente, donde
su funcién principal es darle forma a elementos estructurales por medio del vertimiento del
concreto (Sanchez, 2016).

Dentro de esta gran ciencia existen distintos materiales y tipos para la formacion de
este objeto ingenieril como se plante6 previamente, pero realmente ¢ gqué tanta importancia
desempefia dentro de una obra una formaleta?, para esto citaremos algunas empresas como
por ejemplo (Silva, 2020), ingeniero civil de la empresa Argos, quien lo describe como uno de
los principales factores para el rendimiento constructivo de un proyecto, apariencia y calidad
de la estructura.

Es entendido, que el encofrado es parte de una construccion tradicional, sin embargo,
en las formaletas, es el paso caracteristico e innovador que simplifica la construccién, pues la
obra se realiza méas rapido, ademas de ser menos costosa en relacion a lo que se es usual
invertir en otros proyectos con sistemas de poérticos y mamposteria.

Esto, lo afirma Chuchuca, cuando al hablar de las formaletas, expresa lo siguiente:

Es multifuncional en la construccion de todo tipo de vivienda, versatil, adaptable y
flexible a distintos requerimientos. Ademas de la poca necesidad de mano de obra, sencillo
manejo, ahorro de tiempo, dinero y materiales; siendo de los factores vitales en la ejecucion
de obra (Chuchuca, 2016).

En la actualidad, existen sistemas completos acerca del estudio, cuidado y manejo de
las formaletas en sus diferentes fases como lo es la aplicacién de encofrado y desencofrado,
al punto de crear métodos con piezas monoliticas para una mayor optimizacion de tiempo de
trabajo. Esto se debe gracias a las condiciones preliminares que se tienen en cuenta (Yepes

Piqueras, 2004) como lo son:
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» Estructura soporte teniendo en cuenta el peso del concreto mas la influencia del
encofrado propio, las sobrecargas de uso, cargas horizontales y algunas acciones
especificas para algunos procesos de encofrado.

Con respecto a los materiales que se usan, todos deben de pasar por un control de
calidad orientado al peso, ya que sin estudiar esto la construccién no tendria la misma eficacia,
dando como resultado, que a futuro la construccién se deteriore o que no brinde la misma
estabilidad y seguridad a quienes la habitan.

El ensamblado es el paso previo del sistema, no requiere de mano de obra altamente
calificada, por lo que los gastos de personal y materiales se ven disminuidos, dando una obra
final de bajo costo, es decir, con presupuesto asequible, razén por la que este método es
utilizado para construcciones basicas.

Sus aplicaciones principales son en proyectos que tengan un nimero importante de
repeticiones de la unidad bésica estructural, por ejemplo, viviendas, hoteles y carceles, entre
otros. (Silva, 2018)

El proceso constructivo con estos sistemas sustituye al sistema tradicional lineal, que
se realiza, generalmente, en tres etapas: cimentacion, muros y losas. Estos son procesos
sucesivos, que bajo el sistema industrializado se desarrolla en dos etapas: cimentacion y
vaciado monolitico de muros y losas, en el cual se incluyen instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, lo cual disminuye costos por reprocesos. (Silva, 2018)

Déficit de Viviendas en Latinoamérica

Haramoto opina que: En términos restringidos la vivienda es el lugar fisico adecuado
gue aloja a la familia humana permitiendo su desarrollo pleno en cumplimiento de sus fines,
necesidades aspiraciones; en términos mas amplios, la vivienda no solo es el “techo”, sino
un sistema que ademas incluye el terreno, la infraestructura y el equipamiento social
comunitario segun la localizacion y dentro de un contexto social, cultural, econémico, politico,

tecnologico y fisico (1987).
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Una vivienda, es un lugar escogido por ciertos individuos para habitarlo y convertirlo
en su hogar, este constara de una construccién gue estara dotada de servicios que satisfagan
sus necesidades humanas.

El déficit, segin la Real Academia Espafiola (RAE), es la falta o escasez de algo que
se juzga necesario (s/f). Acorde a dicho concepto y a la materia de investigacion, se interpreta
al déficit como la falta de un bien, la no tenencia o existencia de una casa o la carencia de lo
indispensable de la misma.

Segun el blog Ciudades Sostenibles (2016), la insuficiencia de viviendas
adecuadas y la vulnerabilidad del habitat, son reflejo de la dificil situacién econémicay
social que vive buena parte de la poblacion de América Latinay el Caribe.

En 2011 la CEPAL lo cuantificé en 22.7 millones de unidades. Pero esta cifra puede
incrementarse o disminuirse, en la medida en que se incorporen parametros de seguridad,
salubridad y calidad de vida mas o menos rigurosos. Desde el BID, definimos al déficit
habitacional como la combinacion de requerimientos cuantitativos y cualitativos:

Déficit cuantitativo: Es la ausencia de vivienda en la cual la primera condicién es que

el nimero de familias que comparten el mismo techo y comparten las facilidades de

preparacion de las comidas, sea superior a una; la segunda condicién es que haya
familias que habitan en viviendas que no pueden ser mejoradas dada la baja calidad
de los materiales constructivos.

Déficit cualitativo: este déficit no incluye las viviendas consideradas en el déficit

cuantitativo y se define a partir de las siguientes condiciones:

Condiciones deficientes de la vivienda, como:

Techo hecho de materiales no permanentes, paredes y estructura hechas de

materiales no permanentes, suelos de tierra, por hacinamiento que cuando hay mas

de tres personas por cuarto.

Condiciones deficientes del vecindario, insuficiencia de infraestructura o servicios,

tales como:
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Ausencia de agua potable con acceso por tuberias, la ausencia de cloacas o sistemas

de disposicién de aguas servidas, y la falta de electricidad.

Sobre el déficit cuantitativo, se entiende como la falta en el nimero de viviendas, es
decir, que no existen suficientes casas por lo que hay personas sin un lugar para vivir, pero,
a la vez, se habla de cdmo en una misma casa conviven un gran niamero de individuos, lo
cual, conlleva a que no haya suficiente espacio para todos y a futuro sea uno de los factores
gue provoca lo que después se cita como el déficit cualitativo, que es la carencia de
caracteristicas optimas en una vivienda para que esta sea habitable y cumpla con las
necesidades expectativas de quienes viven en ella.

Mientras que el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (2021), indica que mas de
dos millones de hogares ecuatorianos sufren déficit habitacional, de los cuales, 1,2 millones
se localiza en areas urbanas (21% con déficit cualitativo) y 850.000 en areas rurales (38% de
déficit cualitativo).

Datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) (2021), sefialan que el
déficit habitacional cualitativo, que no es la necesidad de construir mas viviendas sino de
mejorar las condiciones habitacionales de las mismas, se ubica en el 75,5% a escala nacional.
En el sector urbano es del 65,2% mientras que el sector rural de 95,3%. Para el 2018, el INEC
ubicé el déficit de vivienda cuantitativa en el 12,4% a escala nacional.

Estos datos estadisticos pertenecen a una época en la que aldn no se vivia la
pandemia, por lo que se puede asumir que el déficit cuantitativo y cualitativo durante estos
afios ha incrementado significativamente.

En el articulo de prensa El Déficit de Viviendas en Portoviejo es de 23 mil Casas, segun
Autoridades (2020) dice que de acuerdo a una investigaciéon realizada por la municipalidad
del canton Portoviejo, esta tiene un déficit de casas que asciende a las 23.000 unidades.

El articulo 30 de la Constitucién de la Republica sefiala que las personas tienen
derecho a una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y

econdmica. Sin embargo, esto no se cumple. (Murillo, 2021)
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Este articulo que consta en la normativa mas importante dentro del pais, es una fiel
muestra de que aunque la vivienda es un derecho, no solo constitucional, sino que otorga a
una familia la dignidad de un techo, no todo ecuatoriano cuenta con una casa, y, en otros
casos, esta no cumple con los requerimientos para que quienes la habitan convivan en un
ambiente fisicamente sano, por lo que se entiende que a pesar de existir leyes que faculten a
los seres humanos para obtener un lugar para vivir o vivir dignamente cubriendo sus
necesidades esto es muchas veces letra muerta.

Sistemas constructivos

Conjunto de acciones determinadas que conllevan a la construccion eficaz de una obra
y mediante el conocimiento de estas decisiones se obtienen los objetivos de: Orden de la
ejecucion del proyecto, los respectivos detalles especificos, los requerimientos para la
elaboracion de cada acciéon y la administracion de los tiempos de cada etapa general.
Basicamente el control de los sistemas, procesos y procedimientos (Ardila, 2015).

Los sistemas constructivos son la estrategia que toma quien dirige la obra para
desarrollarla, esto implica los métodos, procesos, procedimientos y decisiones que se tomen
en la ejecucion de la obra con la finalidad de conseguir resultados eficaces y eficientes, es
decir, son el conjunto de acciones direccionadas por quienes elaboran el plan constructivo
para llevarlo a cabo de la mejor manera.

Una observacion para tener en cuenta es que no existe un proceso constructivo
absoluto, ya que se pueden crear diferentes desarrollos con distintas formas de trabajo, y esto
se da gracias a la experiencia que puede tener un ingeniero en obra (Ardila, 2015).

Ardila explica que existen sistemas, debido a que hay muchas maneras de ejecutar
las construcciones, esto depende de los ingenieros, su experiencia y las nuevas tendencias
gue aparecen con las nuevas generaciones y tecnologias innovadoras, a estas diferentes
formas de trabajo se les debe los diversos estilos y resultados en cada obra.

Sistema de pértico especial con mamposteria
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Este es un sistema estructural que consiste en un marco espacial casi completo, que
resiste el par, sin diagonales, que soporta todas las cargas longitudinales y transversales; a
la combinacion de vigas y columnas en cada direccién se las conoces como marco o pértico,
de esta manera el sistema estructural consiste en una serie de pérticos planos formados por
vigas rectas sobre columnas alineadas sometidas a cargas inducidas por losas
unidireccionales.

Segun Villalobos Romero (2017) las fases ordenadas fundamentales para la
construccion de una edificacion son las siguientes:

Preliminares: Es la etapa donde se prepara el terreno para iniciar la cimentacion.

Muchas veces se trata de las actividades de limpieza y nivelacion, trazado,

conocimiento de resistencias, excavaciones y apisonado.

Cimentacion: Es el proceso en el que se crean los elementos de apoyo para
tener una mayor resistencia en la estructura. Los principales tipos son las zapatas,
losas, pilotes, micropilotes, caissons y muros de contencion.

Vigas y columnas: Elementos estructurales principales con funciones
adicionales de decoracion.

Muros: Fase de la elaboracién de componentes que distribuyen las cargas
sobre la cimentacién y sirven para la distribucion de espacios. Algunos de estos son
los muros de ladrillo, de blogue, de concreto, de piedra, de madera o de cristal.

Pisos: Es la formacion de la superficie de todos los espacios dentro de la obra.

Cubiertas: Es el proceso donde se colocan estos objetos constructivos que
protegen la edificacién en la parte superior y, por ende, la estructura sustentante de
dicha cubierta. Algunos ejemplos son tejas, fibrocemento, hechas en concreto armado.

Instalaciones: Es el conjunto de aparatos y elementos que complementan las
construcciones como lo son las redes eléctricas, hidrosanitarias, drenaje y de gas.

Puertas y ventanas: Como su nombre lo indica, es el proceso de carpinteria de

la obra.
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Acabados: Son todos los detalles finales que se deben realizar para la
presentacién definitiva del proyecto.
Sistema de formaletas
Son también conocidos como encofrados; estos elementos importantes para la
construcciéon tienen como funcién ser un molde para la fundicion de las columnas, muros,
losas, vigas, entre otros (Aguirre Eastman, 2019).
Por esto se puede decir que las formaletas son moldes que permiten armar la
estructura de la vivienda.
Formaletas por material
Madera: Los elementos hechos con este material ya son poco usados en la actualidad.
Sin embargo, fueron vitales en su momento para la fundicibn de muros y placas de
entre piso a pesar de su regular aspecto de acabado y su considerable costo
economico (Sanchez, 2016). Durante su vida util puede llegar a ser usado de 5 a 10
veces y su enfoque se da en proyectos civiles de menor envergadura.

Plasticas: Son muy similares a las de madera, pueden llegar a ser reutilizables,
no se corroen, tienen un peso liviano, en ocasiones se refuerza con fibra de vidrio y
son de muy facil manejo. Su uso también se da en muros y placas (Sanchez, 2016).
Su utilidad varia entre 300 a 600 veces y su uso es principalmente en proyectos
medianos.

Acero: Es la formaleta especializada para proyectos de gran amplitud y brinda
variadas aplicaciones como son box culverts, edificaciones comerciales, puentes,
tanques de almacenamiento, muros de contencion, vigas aéreas, losas, muros
divisorios, sétanos, columnas, plantas de tratamiento de agua, entre otros (Forsa,
2017). Tiene una vida util de 500 a 600 usos.

Metadlicas o de aluminio: A diferencia de las anteriores, las formaletas de este
material tienen una estructura capaz de soportar mayores cargas sin deformarse,

ademas de una mayor duracion (hasta 1500 veces), adicionalmente, facilita los



32

procesos de encofrado, vaciado y desencofrado con ayuda de la industrializacion de

estas. Generando una mayor reduccion de costos, materiales, desperdicios, mano de

obray menos dafo al ambiente (Sanchez, 2016). Tiene una capacidad de 1200 a 1500

usos, dependiendo del grosor de las laminas.

Formaletas por tipo

Existen diferentes tipos de encofrado acorde a las necesidades y requerimientos de la
obra; para contextualizar se explicaran estas clasificadas por distintos tipos.

Formaletas convencionales: Son las que tienen forma de camilla y principalmente
estan hechas de madera (Aguirre Eastman, 2019).

Formaletas modulares: Estas vienen con un tamafio estandarizado, las cuales se
pueden armar y desarmar y se pueden conseguir en diferentes geometrias para una mayor
facilidad al momento de realizar distintos proyectos (Aguirre Eastman, 2019).

Formaleta en escalera: Es un sistema de formaleta industrializada para la fundicién de
escaleras de manera monolitica de manera facil y de colocacion controlable del hormigon. Se
tienen moldes abiertos y cerrados (Forsa, 2017).

Las formaletas en un proyecto de construccién son unos de los principales factores
parala eficiencia constructiva del proyecto, estas afectan directamente a la apariencia
y la calidad. Segun Silva (2020), las formaletas tienen varios tipos de funciones, las cuales se
exponen a continuacion:

Uniformidad: Uno de los objetivos que tiene la formaleta es la de tener su

homogeneidad hasta cumplir con su nimero estimado de usos y mantener la calidad

en las construcciones.

Estabilidad: El elemento constructivo debe ser capaz de mantener la mezcla de

manera estatica considerando los efectos dinamicos.

Resistencia: Esta caracteristica fundamental debe poseer la capacidad de soportar el

peso propio del concreto en su estado plastico ademas de las cargas adicionales

permanentes o temporales.
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Hermeticidad: La formaleta tiene la facultad de impedir el escurrimiento del mortero
para asi obtener resultados de calidad.
Rigidez: Es la combinacion entre la estabilidad y la resistencia del elemento para
anular las posibles deformaciones y guardar la geometria que se dispone desde el
proceso de vaciado.
Multiusos: Es la capacidad que tiene de ser utilizable mas de una vez en donde esta
caracteristica variara dependiendo del material en la que esta hecha la formaleta.
Apariencia: Se representa como la cualidad de mantener el acabado de las distintas
superficies sin sobrepasar lo que se denomina la deflexion maxima.
Desmoldable: Un plus que tienen algunas de las formaletas es la facilidad al momento
de desencofrarse. Sin embargo, también la calidad de la funcion dependeré del factor
antrépico.
Disefio y Construccion de Encofrados
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) (1978), existen encofrados de
un solo uso, y los que pueden usarse varias veces. El encofrado para usarse una sola vez,
generalmente queda en la construccién y se aplica en sitios en que no se lo puede sacar o su
costo para retirar es elevado, a diferencia del encofrado para usarse numerosas veces tiene

la virtud de ser, principalmente, menos costoso, si puede usarse en forma repetida. (p. 1-3)
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Capitulo Il
Marco Metodoldgico
Nivel de Investigacion

Para realizar el presente trabajo de andlisis se propone un nivel de investigacion de
tipo descriptivo, documental, y de campo; donde se pretende inquirir sobre la construccién
civil de viviendas unifamiliares en la Urbanizacion Villas del Valle, en la ciudad de Portoviejo.
Se mostrara el proceso de construccién de inicio a fin, armado de estructura, eficiencia frente
a otros sistemas estructurales, rendimientos de mano de obra y costos.

Investigacién descriptiva: Descripcion de acontecimientos y situaciones, luego se
procede a organizar, tabular, y describir los resultados obtenidos.

Recopila datos sobre las propiedades, caracteristicas y tendencias del objeto de

estudio a través de preguntas de investigacion, disefio y estudios de datos. Puede ser

cuantitativa o cualitativa (Abreu, 2012, p. 192).

En esta fase se define como se recopilan los datos del estudio, a través de las
siguientes actividades: flujogramas, encuestas, fichas de observacién. Una vez obtenida la
informacion del estudio de caso, se procede a tabular los datos, para determinar los resultados
finales mediante gréaficos y tablas que faciliten la interpretacion de estos.

Disefio de la investigacién

Investigacién documental: Recoleccién y seleccion de informacién a través de citas
de analisis previo de casos o antecedentes bibliograficos.

La investigacién documental es una técnica de investigacién cualitativa que se encarga

de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de documentos, revistas, libros, entre

otros; donde la observacion repercute en el analisis de datos, la seleccién y la

articulacion con el objeto de estudio (Guerrero Davila, 2015).

Investigacién de campo: Se efectla en el sitio de estudio en que se origina las
determinantes del objeto de investigacion.

Para Grajales (2000), referente a la metodologia:
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La investigacion de campo se distingue entre el lugar donde se desarrolla la

investigacion, silas condiciones son las naturales en el terreno de los acontecimientos;

como lo son las observaciones en un barrio, las encuestas a los empleados de las

empresas, el registro de datos relacionados con las mareas, la lluvia y la temperatura

en condiciones naturales. (pp. 2-3)
Enfoques

Enfoque cuantitativo: Es secuencial. Cada proceso interfiere en el siguiente y se
deben cumplir como tal. Prueba hipotesis con datos obtenidos en base a medicion numérica
y analisis estadistico.

Enfoque cualitativo: No siguen procesos secuenciales. Desarrollan hipotesis antes,
durante, o después de la recoleccion de datos. Busca la dispersién de la informacion.
Fase 1

La primera fase tiene como finalidad el reconocimiento a priori del objeto de estudio,
para poder conocer el estado actual de las viviendas unifamiliares construidas y en
construccion pertenecientes al conjunto habitacional Villas del Valle, mediante flujogramas
detallados que permitan determinar el proceso constructivo de estas; y, también, con fichas
técnicas de observacion, la cual permita obtener informacién rapida y precisa durante las
visitas periédicas a obra concerniente sobre caracteristicas de las viviendas, cantidades y
rendimientos de mano de obra, equipos y presupuestos.
Descripcion del sistema constructivo

Para la obtencion de esta informacion se utilizara un flujograma que exprese la
secuencia detallada del proceso constructivo de cada tipo de vivienda unifamiliar del conjunto
residencial; se analizara el proyecto ejecutivo (planos arquitecténicos, estructurales, entre
otros) de cada una, con el fin de presentar graficamente en qué consiste cada tipo de vivienda.

Esta informacion nos permite expresar la secuencia del proceso constructivo de cada
vivienda, referente al momento en que se realice el levantamiento de informacion.

Determinara de manera gréfica el flujo de trabajo de la mano de obra.
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Figura 1

Formato de flujograma del proceso constructivo (general) para una vivienda unifamiliar

Proceso
Constructivo

Excavacion y

Preliminares Relleno

Instalaciones
Hidrosanitarias y

Eléctricas
Armado de
Médulos de Ii:e;lrfnnio gr?
Formaletas 9
Acabados Carpinteria

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Con la ficha técnica de observacion generaremos informacion fidedigna de las
caracteristicas y actividades que se van realizando en la construccion de cada vivienda. Se
realizaran visitas periddicas con un promedio de entre dos a tres veces por semana al area
de estudio; esto nos da informacion progresiva de las viviendas, como se estructura cada una,
la cantidad y materiales empleados; ademas, se haran las observaciones pertinentes, en caso
de requerirlas. La Ficha Técnica muestra valores como tipologia de ocupacién de las
viviendas, asi como caracteristicas de cantidades de materiales y acabados; también rubros
gue se estén ejecutando en ese el momento, en caso de requerir, y un apartado de

observaciones.
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Formato de Ficha Técnica de Observacién

B CARRERA
8l ARQUITECTURA

USGP

FICHA TECNICA DE OBSERVACION
UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

VIVIENDA 68,40 m2 75,00 m2 150,00 m2 UBICACION

TIPOLOGIA DE OCUPACION  Adosada Continua

Aislada Pareada
Frente (m): Lateral izquierdo (m):
Posterior (m): Lateral derecho (m):
Retiro Frontal (m): Retiro Lat. Izquierdo (m):
Retiro Posterior (m): Retiro Lat. Derecho (m):
Cerramiento: Si No |Area total:
CARACTERISTICAS FOTOS

Hormigén Ciclépeo
Hormigén en Replantillo
Hormigén en Zapatas
Hormigén en Muros
Hormigoén en Losa
Hormigén en Escalera

m3 Piedra caliza
m3 Piedra bola
m3 Recubrimiento
m3 Recubrimiento
m3 Recubrimiento
m3 Recubrimiento

Barras de acero Kg Si
28 | 210 212 Encofrado
Acerode 4x15 4x20
temperatura 6x15 6x20
PISO INSTALACIONES INSTALACIONES
Porcelanato ELECTRICAS HIDROSANITARIAS
Ceramica Empotrada Empotrada
EMPASTE Colgante Colgante
Si | No Mixta Mixta
RUBRO CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U HORA/U DiAS
=z
©
@]
<
>
&
Ll
)
m
(0]
Fecha: Elaborador por: Diana Luque

Sergio Moran

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Fase 2

Para la segunda fase del estudio de caso, este pasa a ser cualitativo y cuantitativo,

debido a que se realizardn encuestas a estudiantes, técnicos de la construccién y demas
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personas, de manera digital a través de Google Forms, que nos permitira adquirir un

planteamiento de cdmo se compone el conocimiento e ideas de ellos.

Tabla 2

Formato de Encuesta

“ | CARRERA

ARQUITECTURA
USGP UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

ENCUESTA

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

Lea las siguientes preguntas y responda con X lo que usted considere.

1 ¢Qué edad tiene usted? ;2;3 ii:g Y.
2 ¢ Qué ocupacion tiene? Estud.lante. ; Arquitecto
Ingeniero civil Otro:
No Muros
) . L Si Estructurales
¢Conoce los sistemas estructurales de Hormigon L .
3 . . f Pértico Especial Muros
Armado? Si su respuesta es si, marque las variables P
Pértico con Vigas Estructurales
Banda Acoplados
¢ Sabe de algun proyecto de construccion civil que No Si
4 use el sistema constructivo a base de formaletas? Si
su respuestas es si, diga en donde
5 ¢De qué materiales cree que existen? Acerq . Mafde.ra
Aluminio Plasticas
Apariencia Multiuso
6 ¢ Qué caracteristicas cree que ofrecen las Estabilidad Resistencia
formaletas? Desmoldable Rigidez
Hermeticidad Uniformidad
¢ Sabe usted que la formaleta es un sistema .
8 - No Si
industrializado?
9 ¢ Sabe que el armado vertical y horizontal (juntos) se No Si
lo conoce como tipo tanel?
¢.Conoce usted de la diferencia en precio y tiempo de No Si
10 F e ormaleta? 91 1 reopuesta 60 &1 maraue s % 30%
va'riables . ’ 10% 40%
20% 45%
Fecha: Elaborado por: Diana Luque

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Sergio Moran

La encuesta esta dirigida a 100 personas de la ciudad de Portoviejo, Manabi; estan

conformadas por diez preguntas que nos permitird conocer la informacion general o

referencial que tengan técnicos, asociados a la construccion, y demas civiles. Responde a

cuestiones generales sobre las formaletas y sus caracteristicas; ademas, permite tener un

rango etario y nivel académico para tener perfiles de quiénes respondan la encuesta y saber

la difusion de esta.
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Tabla 3

Formato de Entrevista

CARRERA ENTREVISTA
=" \RQUITECTURA
USGP UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

SISTEMA ESTRUCTURAL CON MUROS ESTRUCTURALES A BASE DE FORMALETAS

1. ¢Haescuchado sobre el uso de formaletas (encofrado) para la construccion de viviendas y/o edificios
civiles? ¢ Qué sabe sobre este sistema constructivo?

2. ¢Qué tan importante le parece el uso de formaletas para la construcciéon en masa?

3. ¢Qué tipo de materiales para formaletas conoce usted?

4.  ¢Alguna vez usted ha implementado el uso de formaletas en alguna construcciéon?

5. ¢Cbémo cree usted que se encuentra el desarrollo de la construccién civil referente al uso de formaletas?
6. ¢Conoce empresas que fabriquen o distribuyan formaletas?

7. ¢Sabe de constructoras o construcciones civiles que hayan usado formaletas para su construccién?

Fecha: Elaborado por: Diana Luque
Sergio Moran

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
La Tabla 3 muestra las siete preguntas que se realizaran a los técnicos asociados a la
construccion con formaletas, permitiéndonos tener respuestas directas con base a su
conocimiento y experiencia.
Poblacién y Muestra

McClave, Benson y Sincich (2008) dicen que “una poblaciéon es un conjunto de

unidades usualmente personas, objetos, transacciones o eventos en los que estamos
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interesados en estudiar” (p. 7), y referente a la muestra la definen como el “subconjunto de
las unidades de una poblaciéon” (p. 7).

Robles (2019) se refiere a la poblacidon como “el conjunto total de elementos de interés
y la muestra como un subconjunto de la poblacién”.

La poblacién en la ciudad de Portoviejo, segun el INEC (2010), es de 290.199
habitantes. Segun la proyeccion para el 2020, dada por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo, la ciudad contara con una poblacion estimada de 321.800 habitantes.

Tamafo de la Muestra

Para conocer el tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:
Ecuacién 1
Formula para el calculo del tamafio de la muestra

7?2 x g2 x N
n=
e2x (N—1)+ 2% x o2

Nota. Elaborado por Mario Orlando Suarez Ibujés. (2011)
Tabla 4

Simbologia de la formula para el Tamafio de la Muestra

n Tamarfno de muestra buscado -

N Tamarfo de la Poblacién o Universo 321.800

Z Valor obtenido mediante niveles de confianza (95%=1,96 — 99%=2,58) 1,96

e Limite aceptable de error muestral (1%=0,01 — 9%=0,09) 0,10

o Desviacién estandar de la poblacion 0,50

Nota. Elaborado por Mario Orlando Suérez Ibujés. (2011)
Despejando la férmula de la Ecuacién 1 con los valores presentados en la Tabla 4, se

presenta:
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Ecuacion 2
Célculo del tamafio de la muestra

1,962 x 0,502 x 321.800
n =
0,102 x (321.800 — 1) + 1,96* x 0,502

= 96,01

Se obtiene una muestra total de 96 habitantes.
Comparar sistemas estructurales

Con un cuadro comparativo se determinaran los valores concernientes entre los dos
sistemas estructurales (Muros Portantes a base de Formaletas, frente al de Pértico Especial
y Mamposteria), los rubros que implica, la cuadrilla que seré parte de cada item, los equipos
gue se empleen para mejorar la productividad, las cantidades con sus unidades (areas,
volumenes, unidad, entre otros), el rendimiento respecto al tiempo empleado o jornada laboral
por la unidad de trabajo, y los dias que implicaria realizar el proyecto de una vivienda
unifamiliar comparado al sistema de formaletas. La Tabla 5 muestra los valores
correspondientes a los rubros que implica realizar todo el proyecto de la vivienda, donde el
proyecto arquitecténico es el mismo, pero se comparan y cambian rubros y valores frente al
sistema estructural de portico especial y mamposteria. Se describira qué rubros consisten con

los mismos valores, y qué rubros varian entre los dos sistemas constructivos.
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Tabla b

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales

& ARQUITECTURA

e FICHA TECNICA DE COMPARACION
ﬁ USGP  UNVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

SISTEMA ESTRUCTURAL CON MUROS ESTRUCTURALES A BASE DE FORMALETAS

PRECIO PRECIO

No. RUBRO CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U DIAS UNITARIO  TOTAL

TOTAL
SISTEMA ESTRUCTURAL CON PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA
PRECIO PRECIO

No. RUBRO CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U DiAs | .m0 o ror
TOTAL
Fecha: Elaborado por: Diana Luque

Sergio Moran
Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
Fase 3
En la fase 3 se deben analizar y obtener los resultados generados de los enfoques
cuantitativos y cualitativos, realizados previamente. Toda la informacién obtenida permitira
establecer un promedio del conocimiento de estudiantes, técnicos y demas personas sobre el

uso de las formaletas en la construccion, especificamente de viviendas unifamiliares.
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Referente a las encuestas, se presentara un porcentaje de las respuestas con graficos
gue permita demostrar el alcance de sus respuestas. Las entrevistas se describiran
comparativamente para poder conocer las diferencias de conocimientos y percepciones.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizaran graficos elaborados con ayuda del software Microsoft Excel y Word, los
cuales permita de manera rapida obtener resultados y sintetizarlos. Se describiran los
resultados generados cuyos datos deberan ser fiel a los obtenidos en campo, sin ninguna
modificacion.

Elaboracion de una guia para la construccion con formaletas

Con la informacion obtenida y las especificaciones técnicas de las formaletas, se
pretende generar una guia practica sobre el uso de las formaletas en la construccion que
permita ejecutar y esclarecer inquietudes para un correcto armado de estas en obra.

La guia respondera a lineamientos con caracteristicas determinadas que faciliten la
compresion para los lectores, técnicos y constructores para su posterior ejecucion. Segun
Gardufio (2009), “el objetivo de un lineamiento es describir las etapas, fases, pautas y
formatos necesarios para desarrollar una actividad o cumplir con uno o varios objetivos (p.

20).
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de la aplicacion de
los diferentes instrumentos mencionados en el capitulo anterior, proyectando el flujograma del
proceso constructivo de una vivienda con formaleta; los datos recopilados de las fichas de
observacién referente a la construccion de las viviendas unifamiliares; cien encuestas
realizadas a diferentes técnicos, estudiantes y personas; y cuatro entrevistas realizadas a
ingenieros civiles y arquitectos asociados a la construccion con formaletas.

Primera Fase
Descripcion del Sistema Constructivo

A continuacién, se mostrara el flujograma del proceso constructivo de una vivienda
unifamiliar a base de formaletas y muros portantes.

El flujograma describe la secuencia del proceso constructivo, desde los rubros
correspondientes a los preliminares a la obra, durante el armado e instalacion de los médulos
de formaletas y sus componentes, hasta que concluye con los acabados. Se presentara una
isometria explotada que permita representar el flujograma de manera general y sencilla del
proceso de construccion.

Ademads, se describirdn los rubros de toda la obra. Las diferentes imagenes ilustran

cada proceso.
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Flujograma descriptivo del proceso constructivo de una vivienda unifamiliar

1.1 Desbroce y
Limpieza

Vivienda
Unifamiliar

1. Preliminares

2. Excavacion y
Relleno

2.1 Excavaciony
Desalojo a
Maquina

2.3 Relleno de
Piedra Bola

2.2 Excavacion

Desalojo
Manual

2.4 Relleno de
Material de
Mejoramiento

1.2 Replanteoy

Nivelacidn
3. Relleno de
Hormigén
3.1 Hormigon 3.2 Hormigon
en Replantillo Ciclépeo
3.3 Acero de 3.4 Hormigon
Refuerzo en Zapatas

3.5 Hormigén
en Contrapiso

5. Armado de
Mddulos de
Formaleta

5.1 Acero de
Refuerzo

5.2 Formaletas
Verticales

5.3 Formaletas
Horizontales

4. Instalaciones
Hidrosanitarias
y Eléctricas

6. Relleno de
Hormigén

6.1 Hormigon 6.2 Hormigon

en Muros en Losa
8. Carpinteria,
7. Acabados Aluminio y
Vidrio
7.1 Pisos 7.2 Paredes

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
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Figura 3

Isometria explotada del proceso constructivo de una vivienda

5.3 Formaletas Horizol

6.2 Hormigon en Losa

5.1 Acero de Refuerzo

8. Carpinteria, Aluminio y Vidrio

6.1 Hormigén en Muros

5.1 Acero de Refuerzo

8. CarpintJviaI,\ ll;hl]%by! A

7.2 Acabado en Paredes

5.2 Formaletas Verticales

3.3 Acero de Refuerzo

3.5 Hormigén en Contrapiso

3.4 Hormigén en Zapatas

2.3 Relleno de Piedra Bola

Nota. Se identifican el proceso constructivo de una vivienda tipo de muros portantes con
formaletas en el conjunto habitacional Villas del Valle; sirven de guia para las descripciones
dichas a continuacion. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Preliminares

Desbroce y Limpieza.

Previamente a la iniciacion de los trabajos de construccién de la obra se efectué el
desbroce y limpieza del terreno, desalojando cualquier material u objeto que pudiere hallarse
enterrado, como obras antiguas, escombros, maderas, troncos de arboles, hierbas, plantas,
vegetacion, etc., hasta eliminar todo material organico en el espesor promedio dado por el
estudio de suelos. Debera mantenerse el area de trabajo libre de agua, mediante la utilizacion

de bombas u otros medios.



47

Replanteo y Nivelacion.

El replanteo es el trazado total de la cimentacion manteniendo los datos sefialados en
los planos de cimentacion. Se colocaran hitos de ejes, 1os mismos que no seran removidos
durante el proceso de construccién. El area estad comprendida entre ejes de cimentacién, se
usaran: estacas, niveles, cinta, herramienta menor.

Excavacion y Relleno

Excavacion y Desalojo a Maquina.

Es la excavacion y disposicién de todo el material cuya remocidn sea necesaria para
conformar espacios para alojar estructuras, pueden ser cimientos, muros, etc.

Excavacion y Desalojo Manual.

La excavacion se efectué de acuerdo a lo indicado en los planos técnicos, se realizara
manualmente con herramienta menor. Cabe anotar que el material extraido se reutilizé como
mejoramiento.

Relleno de Piedra Bola.

Consiste en la preparacion de la superficie de apoyo de la estructura y la colocacion y
compactacion de materiales pétreos adecuados.

Relleno de Material de Mejoramiento.

Consiste en el conjunto de operaciones que deben realizarse para el relleno con
materiales no clasificados provenientes de las canteras de material pétreo.

Relleno de Hormigoén

Hormigén en Replantillo.

Es el hormigén simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base de
apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere el uso de encofrados.

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

espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacion.
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Figura 4

Emparrillado sobre replantillo

Nota. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Hormigdn Ciclopeo.

Este trabajo consistira en la mezcla de hormigén de cemento y piedra bola colocada
en forma adecuada.

El hormigon ciclopeo estard constituido por un 60% de hormigon de cemento
"Portland”, con una resistencia de fc=180 Kg/cm2, y por un 40 por ciento de piedra bola. El
hormigon ciclépeo se formaréa por la colocacion alternada de capas de hormigén de cemento
“Portland” y piedras, que quedaran rodeadas y embebidas completamente en el hormigon.
Las piedras seran saturadas con agua antes de su colocacion.

Acero de Refuerzo.

Son las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y
colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacién de elementos de hormigén
armado. Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el
suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se han

indicado en las planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.
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El armado y colocacién sera la indicada en planos; se verificara que los trabajos
previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren terminados, limpios y en estado
adecuado para recibir el hierro de refuerzo.

Conforme al orden de ejecucién de la estructura, se colocard y armara el acero de
refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas posteriores, antes
de los hormigonados de las etapas previas.

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

En general, para todo elemento de hormigébn armado, se asegurara con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente, hasta el vaciado
del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas y su recubrimiento, se utilizara
espaciadores metalicos debidamente amarrados con alambre galvanizado.

Figura 5

Acero de refuerzo

Farvand b

Nota. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
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Hormigén en Zapatas.

Es el hormigdén de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacion de
zapatas, y es la base de la estructura de hormigén que requiere el uso de encofrados
(parciales o totales) y acero de refuerzo.

Figura 6

Preparacion para fundido de concreto

Nota. [Fotografia]. Se colocé plastico negro (polietileno) sobre el material de relleno para
posterior fundido de concreto. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Hormigon en Contrapiso.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores compuesta
por: piedra, material granular, polietileno, y hormigén simple de 210 kg/cm2; los mismos que
seran colocados sobre el terreno previamente compactado.

El uso del polietileno reprocesado sirve para la impermeabilizacién y proteccién de los
contrapisos de una edificacion en contacto con el suelo. El objetivo es el de proteger de
filtraciones de humedad, provenientes del suelo inferior a los contrapisos de hormigén y de
los pisos de acabado colocados sobre el mismo, y para conseguir este objetivo, es menester

la colocacion de un recubrimiento de polietileno reprocesado.
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Figura 7

Contrapiso de hormigén armado

Nota. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
Instalaciones Hidrosanitarias y Eléctricas

Son todas las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas colocadas y embebidas en el
suelo exterior, estructura de los muros portantes y otros lugares. Permiten los servicios
basicos en la vivienda.
Figura 8

Tablero de disyuntores empotrado
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Nota. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
Figura 9

Tuberia de PVC

Nota. [Fotografia]. Tuberia de PVC de 1/2 pulgada colocada sobre las formaletas horizontales.
Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
Figura 10

Instalacion eléctrica y sanitaria

Nota. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
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Armado de Médulos de Formaletas

Acero de Refuerzo.

Son las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y
colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacién de elementos de hormigén
armado. Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el
suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se han
indicado en las planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

Conforme al orden de ejecucién de la estructura, se colocara y armara el acero de
refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas posteriores, antes
de los hormigonados de las etapas previas.

En general, para todo elemento de hormigbn armado, se asegurara con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente, hasta el vaciado
del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas y su recubrimiento, se utilizara
espaciadores metalicos debidamente amarrados con alambre galvanizado.

Figura 11

Acero de refuerzo en muros

Nota. Malla electrosoldada colocada desde el contrapiso, traslapada con barras de acero

fundidas desde la cimentacion. Se observa la instalacion de un punto de tomacorriente previo
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a la colocacion de las Formaletas [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso.
(2022)

Formaletas Verticales.

Las Formaletas verticales se colocaran segun los planos arquitectdnicos, se verificara
su nivelacion y verticalidad; se aseguraran todos los componentes para el armado de estas.
Deberan estar limpias, y con desmoldante que impida su adherencia.

Se colocaran puntales de acero diagonales y tubos de refuerzo en todo el perimetro
de las formaletas.

Figura 12

Formaletas verticales

Nota. Las formaletas se encuentran sostenidas por puntales metalicos diagonales y tubos
metdlicos horizontales longitudinales de refuerzo [Fotografia]. Elaborado por autores del
estudio de caso. (2022)

Formaletas Horizontales.

Las formaletas horizontales se colocardn segun los planos arquitectonicos, se
verificara su nivelacién y horizontalidad; se aseguraran todos los componentes para el armado
de estas. Deberan estar limpias, y con desmoldante que impida su adherencia.

Se colocaran puntales de acero verticales entre juntas de las formaletas.
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Figura 13

Formaletas horizontales

Nota. Las formaletas se encuentran sostenidas por puntales metélicos verticales entre juntas
[Fotografia]. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
Relleno de Hormigon
Hormigén en Muros.
Es el hormigdén de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacion de
muros portantes y que requiere el uso de formaletas (parciales o totales) y acero de refuerzo.
Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del hormigén.
Figura 14

Hormigdn en muros
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Nota. Acabado final del Hormigén después de retirar las Formaletas [Fotografia). Elaborado
por autores del estudio de caso. (2022)

Hormigén en Losa.

Es el hormigdén de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacion de
losas y que requiere el uso de formaletas (parciales o totales) y acero de refuerzo.

Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del hormigén.
Figura 15

Hormigon en losa

Nota. La losa tiene un vano para luz cenital. [Fotografia]. Elaborado por autores del estudio
de caso. (2022)
Acabados

Pisos.

El masillado para la colocaciéon del porcelanato rectificado, tendrd maximo 2cm mas
bajo del nivel piso terminado con caida de acuerdo a lo que indiquen los planos.

Para la colocacion del porcelanato rectificado se limpiara y lavara la superficie del
masillado para proceder a colocar en forma tarrajeada el material adherente. El acabado de
piso sera con una superficie totalmente nivelada con juntas entre placas o piezas de maximo

2mm, evitando irregularidades en toda la superficie.
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Paredes

El masillado para la colocacién del porcelanato rectificado, tendra maximo 2cm mas
bajo del nivel del piso terminado con caida, de acuerdo a lo que indiquen los planos.

Para la colocacion del porcelanato rectificado se limpiara y lavara la superficie del
masillado para proceder a colocar en forma tarrajeada el material adherente. El acabado de
piso sera con una superficie totalmente nivelada con juntas entre placas o piezas de maximo
2mm, evitando irregularidades en toda la superficie.

Carpinteria, Aluminio y Vidrio

Seran todas las actividades que se requieren para la fabricacion, colocacion y acabado
de los closets, anaqueles en perfiles laminados. También, la construccion e instalacién de
todas las ventanas, ventanales elaborados en aluminio y vidrio.

Ficha de Observacion

Con la Ficha de Observacién determinaremos rubros, detalles y observaciones que se
han generado en las visitas continuas de obra con los diferentes tipos de vivienda.
Describiremos una Ficha relevante por cada vivienda referenciada, para poder comprender
un poco del avance realizado en el dia del levantamiento.

Esta ficha describe valores generados en una visita a obra, que permite determinar
que es la vivienda Tipo 68,40 m?, con sus respectivos valores referentes a la tipologia de
edificacion; también, el volumen de hormigén en m3de muros cicl6peos y zapatas, y las barras
de acero usadas. Se colocaron las observaciones destacadas durante la visita.

La Tabla 6 se realiz6 durante el proceso de Cimentacion de la vivienda Tipo 68,40 m?,
se levantd la informacion en campo y se la compar6 con los planos y detalles estructurales.

Se determin6 que cumplen muy acertadamente las especificaciones y planteamientos dados.



Tabla 6

Ficha de Observacion de la Vivienda Tipo 68,40 m?

| SEER FICHA TECNICA DE OBSERVACION
USGP UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO
VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS
VIVIENDA 68,40 m2 X 75,00 m2 150,00 m2 UBICACION
TIPOLOGIA DE OCUPACION  Adosada . X jContinua
Aislada Pareada
Frente (m): 6,84m Lateral izquierdo (m): 10,00m
Posterior (m): 6,84m Lateral derecho (m): 10,00m
Retiro Frontal (m): 4,25m Retiro Lat. Izquierdo (m): ~ 1,00m
Retiro Posterior (m): 2,00m Retiro Lat. Derecho (m):
Cerramiento: Si No X |Areatotal: 127,56 m2
CARACTERISTICAS
Hormigon Ciclépeo 0,51 m3 Piedracaliza 0,20
Hormigén en Replantillo m3 Piedra bola
Hormigén en Zapatas 1,75 m3 Recubrimiento 3cm
Hormigén en Muros m3 Recubrimiento
Hormigon en Losa m3 Recubrimiento e
Hormigoén en Escalera m3 Recubrimiento I
Barras de acero Kg Encofra do} S X Pl s W
28 X 210 X 212 No
Acerode 4x15 4x20
temperatura 6x15 6x20
PISO INSTALACIONES INSTALACIONES
Porcelanato ELECTRICAS HIDROSANITARIAS
Ceramica Empotrada Empotrada
EMPASTE Colgante Colgante
Si | No Mixta Mixta
RUBRO CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U HORA/U DIAS
Hormigén en Maestro, 5 Peones Herr. menores, 1,75 m3 0,57 1
Zapatas Vibrador
Hormigén en Maestro, 5 Peones Herr. menores, 4,63 m3 0,22 1
Contrapiso Vibrador
z Serealizo el armado de las zapatas con barras de acero levemente corroidas. El
8 espaciamiento de barras de acero variaba levemente. Se vibré el concreto fundido.
7
&

Fecha: Elaborador por: Diana Luque
Sergio Moran

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)
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La Tabla 7 se llend durante el proceso de Relleno de Hormigén de la vivienda Tipo

75,00 m?, se determinaron valores de volumen de hormigén usados en la obra, instalaciones



59

ya embebidas en el concreto, se realizé una inspeccién rapida de los componentes de las

formaletas.
Tabla7

Ficha de Observacion de la Vivienda Tipo 75,00 m?

SO CARRERA FICHA TECNICA DE OBSERVACION

ARQUITECTURA

USGP UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

VIVIENDA 68,40 m2 75,00 m2 X 1150,00 m2 UBICACION
TIPOLOGIA DE OCUPACION Adosada X jContinua
Aislada Pareada
Frente (m): 7,00m Lateral izquierdo (m): 11,30m
Posterior (m): 7,00m Lateral derecho (m): 11,30m

Retiro Frontal (m):
Retiro Posterior (m):

4,25m Retiro Lat. Izquierdo (m): ~ 1,00m
2,00m Retiro Lat. Derecho (m):

Cerramiento: Si No X [Areatotal: 137,77 m2
CARACTERISTICAS
Hormigdn Ciclépeo m3 Piedra caliza
Hormigén en Replantillo m3 Piedra bola
Hormigén en Zapatas m3 Recubrimiento
Hormigén en Muros 22,90 m3 Recubrimiento
Hormigon en Losa 7,56 m3 Recubrimiento
Hormigén en Escalera m3 Recubrimiento
Barras de acero Kg S
08 | o0 x  e12 E"COfrado} No ;
Acerode 4x15 4x20 s

temperatura 6x15 6x20 X

PISO INSTALACIONES INSTALACIONES
Porcelanato ELECTRICAS HIDROSANITARIAS
Ceramica Empotrada X Empotrada X

EMPASTE Colgante Colgante mmter T
Si [No Mixta Mixta
RUBRO CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U HORA/U DiAS

Hormigdn en Maestro, 6 Peones Herr. menores, 22,9 m3 0,22 1
Muros Vibrador
Hormigdn en Maestro, 6 Peones Herr. menores, 7,56 m3 0,20 1
Losa Vibrador

formaletas no pueden usarse.

OBSERVACION

Fecha:

Nota. Elaborado por autores del estudio de caso. (2022)

Se verifico las uniones, seguros de las formaletas, y la verticalidad de los puntales
parala losa. Se colocé contrachapado en vanos reducidos, donde los médulos de

Elaborador por: Diana Luque
Sergio Moran
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Segunda Fase
Resultados de la Encuesta

Las encuestas se realizaron de manera digital, mediante Google Forms, obteniendo
con esto los resultados respecto a las 100 personas encuestadas en la ciudad de Portoviejo.
Estas encuestas permiten conocer el nivel de conocimiento, de manera global, sobre la
construccion a base de formaletas.
Figura 16

Porcentajes de rango de edades de los encuestados

18-25
23,0%
41-en adelante
62,0%
Nota. Grafico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).
Figura 17
Porcentajes para identificar la ocupacion de los encuestados
Estudiante
20,0%
Ingeniero civil

8,0%

Arquitecto
4,0%
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Nota. Gréfico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).

Respecto a los porcentajes obtenidos sobre la edad y las profesiones de los
encuestados (ver Figura 16) se puede observar que las edades 41 - en adelante representan
62% y las edades 16-40 al integrarse en un mismo rango el 38% restante, en el cual el 20%
representa a los estudiantes y el 74.7% al resto de ocupaciones tales como ingenieria civil,
arquitectura y otros (ver Figura 17).

Figura 18

Porcentaje del rango de conocimiento de los sistemas estructurales existentes

Si

No

Partico Especi...

Nota. Grafico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).

El 54% de los encuestados no conocen los sistemas estructurales, mientras que el
46% restante de ellos si, 27% de estos pudieron identificar el sistema de Poértico Especial,
Pdrtico con Vigas Banda, Muros Estructurales y Muros Estructurales Acoplados, los cuales
son conocidos como métodos tradicionales de construccion (ver Figura 18).

Al analizar las preguntas de edad y profesién se pudo observar que la mayoria de
personas son profesionales de 41 afios o mayores, muchos de estos docentes y abogados,
es por esto que el porcentaje de conocimiento de los sistemas constructivos es bajo, ya que
no muchas personas estan instruidas sobre los métodos de construccién que existen y los

gue si conocen de estos sistemas como portico especial y muros estructurales es debido a
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gue se le pregunto a estudiantes de arquitectura e ingenieria y a profesionales ligados a el
sector constructivo.
Figura 19

Porcentajes de personas que conocen proyectos de construccion con sistema de formaletas

Otros

Nota. Gréfico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).

Con un total del 79% se pudo determinar que los encuestados no conocen proyectos
gue utilicen las formaletas, pero el 21% restante si, donde el 7% de estos pudieron nombrar
varias de las construcciones que utilizan o utilizaron este sistemas con formaletas algunas en
Portoviejo tales como el Conjunto Habitacional San Jorge, Urbanizacién Bicentenario,
Urbanizacién Villas del Norte que se encuentra ubicado en Colén y el cual es el lugar de
estudio de la investigacion, Ciudadela Alania, viviendas en los Mangos y el Guabito; v,
ademas, en Manta y en Montecristi Golf Club.

Se puede decir que el poco conocimiento de este sistema se debe a la poca
informacion e intereses de las personas por saber de los sistemas constructivos, ademas de
gue las pocas que conocen sobre el sistema de encofrados (formaletas) son ingenieros y
arquitectos que trabajan con este sistema constructivo innovador y varios estudiantes ligados

a estas ramas.
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Porcentaje de personas que conocen los tipos de materiales con los cuales estan hechas las

formaletas

Plastico
3,0%
Aluminio

11,0%
Madera, Plastico

3,0%
Acero, Aluminio
5,0%

Aluminio, Mad...
3.0%

Acero, Madera
7.0%

Acero, Alumini...
11,0%

Nota. Gréfico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).

El material que es méas conocido por los encuestados es el acero, pues este representa

un 64% sin contar varias de las personas que ademas de conocer el acero, conocen la

madera, el plastico y aluminio, el cual representa un 29%; por otro lado, hay encuestados que

solo conocen el plastico como material para hacer las formaletas y este es el 3%, el aluminio

es conocido por un 4% y finalmente encuestados que solo conocen la madera como material

con un 11% (ver Figura 20).

Figura 21

Grafico porcentual del rango de conocimiento de caracteristicas que ofrecen las formaletas

por los encuestados

Apariencia, Est...
5,3%

Estabilidad, Ri...
Apariencia 3.2%
7.4% Rigidez

Apariencia, Est... 2%
1,1%

Uniformidad
1,1%

4,
Estabilidad, Ri

Desmoldable,...
Estabilidad 3,2%
26,3%

Multiusos
15,8%

Desmoldable
84% =
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Nota. Gréfico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).

Respecto a la figura Figura 21, el tipo de caracteristica que ofrece las formaletas segun
los encuestados con un 50% es la estabilidad, esta es una de las principales caracteristicas,
asi como con un 38% que es multiusos y el 31.5% Desmoldable, siendo estas las mas
destacadas por los encuestados.

Con respecto a los tipos de materiales y las caracteristicas de las formaletas, segun
Forsa (2017) las que estan hechas con acero son utilizadas para proyectos de gran magnitud
por lo que estas son las comunes, es por esto que en la encuesta se puede notar que la que
tiene mayor porcentaje de conocimiento son las de acero y por consiguiente la de aluminio
pues estas soportan grandes cargas y no se deforman; asi mismo se puede observar que la
caracteristicas mas destacadas son la estabilidad y que son multiusos, pues como anterior
mente se dijo estas soportan altas cargas y se pueden usar para cualquier tipo de
construccion, ademas Silva(2020) menciona que son faciles de desencofrar por lo que hace
mucho sentido que Desmoldable esté entre las caracteristicas mas conocidas por los
encuestados.

Figura 22

Porcentaje de personas que saben que las formaletas son un sistema industrializado

Nota. Gréfico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).

Figura 23
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Rango de conocimiento de que el armado vertical y horizontal (juntos) es conocido como tipo

tanel

Si
21,4%

No
78,6%

Nota. Gréfico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).

La mayoria de los encuestados no conoce que las formaletas son un sistema
industrializado, este representa el 58.3% (ver Figura 22); asi mismo en la Figura 23 se puede
observar que solo el 21.1% sabe que el armado vertical y horizontal es también conocido
como tipo tanel.

Figura 24
Rango de diferencia de precio y tiempo entre proceso constructivo con formaletas vs.

tradicional

Si, 30%
6,1%
Si, 40%
6,1%

No

Nota. Gréfico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).
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Segun los datos obtenidos que se pueden ver en la Figura 24, el 77,8% de los 100
encuestados no conoce la diferencia de precios y tiempos que existen entre estos sistemas,
pero los restantes dicen que el rango entre 30% al 40% es la diferencia que existe en construir
con formaletas vs. tradicionalmente.

Como discusion, los datos porcentuales, en el apartado de ocupacion, permiten tener
un perfil basto de los técnicos que conocen sobre el tema, pero también de personas
relacionadas a otros campos como futuros inversionistas y compradores de viviendas y
construcciones.

Este tipo de sistema constructivo no es muy conocido por la mayoria de personas
encuestadas; y las pocas personas que saben, en su mayoria, son personas con profesiones
ligadas a la construccion y estudiantes de estas mismas ramas.

Resultados de la Entrevista

Referente a las entrevistas, realizadas a cuatro técnicos (dos ingenieros y dos
arquitectos), se mostraran las congruencias y diferencias por numeracion de pregunta:

En cuanto a la primera pregunta, los diferentes técnicos concuerdan en que han
escuchado y trabajado con formaletas en construcciones civiles, que permiten una
construcciéon monolitica, eficiente y rapida.

Sobre la importancia del uso de formaletas para construcciones en masa y los tipos
de materiales que conocen, ellos afirman que el uso de formaletas es muy importante en la
construccién en masa, por el tema de costo y tiempo. Uno de los técnicos entrevistados nos
dice que este es el Unico sistema que permite una ejecucién efectiva y rapida, ni siquiera el
prefabricado que consiste en montar las paredes ya que este necesitaria mucho mas
personal. Este también permite mayor ahorro y faculta de mejor manera los cronogramas de
obra. Y que existen materiales para formaletas en: aluminio, metal, madera y contrachapado.

Respecto a la implementacién y desarrollo de la construccién civil referente al uso de
formaletas, dicen que esta en auge el uso de las formaletas, especialmente en proyectos

publicos de vivienda de interés social, y que Guayaquil es el cantdn que mas lo ha empleado.
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Finalizando con las dos Ultimas preguntas, los técnicos dicen que hay empresas
constructoras como Modus, Grupo HP, Portovivienda EP que han implementado las
formaletas en sus proyectos de vivienda. Existen empresas como Formwork, Forsa, Renteco
gue emplean y distribuyen formaletas pero que no existe ninguna empresa en el Ecuador que
las fabrique.

Durante las entrevistas, algunos de los técnicos dieron datos extras sobre las
formaletas y su experiencia usandolas, hablaron que existen muchas ventajas al usar las
formaletas en la construccion pero que, si hay unas desventajas como en cualquier sistema
constructivo, y una de ellas es que los equipos tienen un costo bastante elevado y hay que
estar dispuestos a dar ese salto e invertir en estas formaletas, otra desventaja en este caso
para el cliente seria el tema de ampliaciones futuras o remodelaciones pero que este es un
tema un poco superado y no tan mencionado ahora ya que si se tiene una buena planificaciéon
y calculo inicial de la vivienda se puede lograr cualquier cambio o remodelacion futura.

Como discusién en el apartado de Entrevista, toda esta informacion es precisa y
concisa, permite conocer sobre el alcance de las formaletas y el dominio de los técnicos sobre
sus caracteristicas; ademas, de la intervencidn de estas con ingenieros civiles y arquitectos
en proyectos en masa en la Costa ecuatoriana. Los técnicos encuestados permiten tener una
idea de la importancia del uso de formaletas como sistema constructivo, y que conocen
informacion de esta. Ellos han tenido la oportunidad de participar en obras civiles que hayan
sido ejecutadas con este sistema, y varios de ellos en la costa ecuatoriana, aunque hacen
énfasis en la ciudad de Portoviejo, que el auge en la construccién con formaletas se ha estado
dando, especialmente en proyectos de interés publico, pero existen constructoras que ya
tienen formaletas a su alcance.

Resultados de la Ficha Técnica de Comparacion
Se describiran los datos necesarios, diferencias y similitudes que permitan describir

los rubros de una vivienda del mismo proyecto arquitectonico, variando ciertos componentes
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de la estructura y construccién. Se presentara la planta arquitecténica, plantas estructurales

de cada sistema constructivos y detalles estructurales relevantes.

Figura 25

Planta arquitecténica baja (vivienda tipo 64,40m2)
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Figura 26

Plano estructural de planta baja (muro portante)
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Nota. Se muestra las zapatas (negro) y muros portantes (rojo). Grafico elaborado por los

autores de andlisis de caso (2022).
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Figura 27

Alzado de boguete de puerta (muro portante)
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Nota. Muestra de armado de acero de refuerzo en contrapiso, muros y losa. Gréfico elaborado
por los autores de analisis de caso (2022).
Figura 28

Zapata excéntrica y concéntrica (muro portante)
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Nota. Gréfico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).
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Figura 29
Union de muros (muro portante)
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Nota. Detalle estructural de armado de acero de refuerzo entre muros (gancho estandar).

Grafico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).
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Figura 30

Cimentacion (pértico especial)
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Nota. Se muestran los dos tipos de plintos (1,0x1,0m y 1,1x1,1m) y las cadenas de amarre

(25x20cm). Gréfico elaborado por los autores de andlisis de caso (2022).
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Vigas de cubierta (pértico especial)
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Nota. Grafico elaborado por los autores de analisis de caso (2022).
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Figura 32

Alzado de columna (portico especial)
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Nota. Armado de acero de refuerzo (g12mm) y estribos (g10mm) en plintos, pedestales,
cadenas de amarre, columnas y vigas de cubierta. Grafico elaborado por los autores de
analisis de caso (2022).

Como clasificacion general, en la Tabla 8, tenemos el apartado de Preliminares,
Instalaciones Hidrosanitarias, Instalaciones Eléctricas, Carpinteria de Hierro, Madera y
Aluminio, y Accesorios Sanitarios. Estos apartados mantienen los rubros similares.

En Preliminares, con los rubros de Desbroce y Limpieza, y Replanteo y Nivelacion
mantenemos la misma area de trabajo, cuadrilla y equipos, durante el mismo tiempo de
ejecucion. Los resultados en precios en cada rubro, y su subtotal, es el mismo valor para cada
sistema de construccion.

Las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, las carpinterias de hierro, madera y
aluminio, y los accesorios sanitarios se mantienen con los mismos valores en los rubros

(cantidades, unidades y precios).



Tabla 8

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales

FICHA TECNICA DE COMPARACION

UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO

VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON MUROS PORTANTES, Y PORTICO ESPECIAL

RUBRO CUADRILLA

PRELIMINARES

DESBROCE Y .
LIMPIEZA 1 Maestro, 1 Pedn
REPLANTEO Y

NIVELACION 1 Maestro, 2 Peones

INSTALACIONES SANITARIAS

CAJA DE REVISION

AA.SS. 1 Maestro, 2 Peones

PUNTOS DE AA.SS.
110mm.

1 Maestro, 1 Peén, 1
Plomero

PUNTOS DE AA.SS.
50mm.

1 Maestro, 1 Peén, 1
Plomero

TUBERIA DE PVC
110mm.

1 Maestro, 1 Peén, 1
Plomero

CANALIZACION DE
AA.LL. 160mm.

1 Maestro, 1 Peén, 1
Plomero

INSTALACIONES HIDRAULICAS

CISTERNA 1 Maestro, 3 Peones

1 Maestro, 1 Peén, 1

PUNTOS DE AA.PP.
Plomero

1 Maestro, 1 Peén, 1

TUBERIA DE PVC R
" Plomero

1

EQUIPOS

Herramientas Menores

Herramientas Menores,
Equipo Topografico

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores

Herramientas Menores

CANTIDAD

68,40

68,40

20,15

U DIAS irario
M2 1 $6,00
M2 1 $1,25

SUBTOTAL
U 1 $80,00
PTO 1 $40,00
PTO 1 $40,00
M 1 $26,00
M 1 $28,00
SUBTOTAL
U 3 $2.200,00
PTO 1 $40,00
M 2 $12,00

75

PRECIO
TOTAL

$410,40

$85,50

$495,90

$320,00

$360,00

$160,00

$104,00

$112,00

$1.056,00

$2.200,00

$360,00

$241,80



SISTEMA
HIDRONEUMATICO

1 Maestro, 1 Peén, 1
Plomero

INSTALACIONES ELECTRICAS

PUNTOS DE
ILUMINACION

PUNTOS DE
TOMACORRIENTES
110v

PUNTOS DE
TOMACORRIENTES
220V

PUNTOS DE
TELEFONO

PUNTOS DE TV
CABLE

PUNTOS DE
INTERNET

CAJADE
DISTRIBUCION

ACOMETIDA
ELECTRICA

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

1 Maestro, 1 Peén, 1
Electricista

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

CARPINTERIA DE HIERRO, MADERA, Y ALUMINIO

PUERTA PRINCIPAL

PUERTAS
INTERIORES

CLOSETS

ANAQUELES

VENTANAS DE
ALUMINIO Y VIDRIO

1 Maestro, 1
Carpintero

1 Maestro, 1
Carpintero

1 Maestro, 1
Carpintero

1 Maestro, 1
Carpintero

1 Maestro, 1 Peén, 1
Instalador

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

20,15

11

12

2,72

3,3

11,7

PTO

PTO

PTO

PTO

PTO

PTO

M2

M2

M2

1 $390,00
SUBTOTAL
2 $35,00
2 $45,00
1 $45,00
1 $32,00
1 $32,00
1 $32,00
1 $45,00
1 $16,00
SUBTOTAL
1 $250,00
1 $150,00
2 $150,00
3 $150,00
2 $90,00
SUBTOTAL

76

$7.858,50

$10.660,30

$385,00

$540,00

$180,00

$32,00

$96,00

$32,00

$45,00

$16,00

$1.326,00

$250,00

$600,00

$408,00

$495,00

$1.053,00

$2.806,00



ACCESORIOS SANITARIOS

INODOROS 1 Maestro, 1
Ayudante
LAVAMANOS 1 Maestro, 1
Ayudante
1 Maestro, 1
DUCHAS Ayudante
FREGADERO DE 1 Maestro, 1
COCINA Ayudante

MESON DE COCINA 1 Maestro, 2 Peones

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

2 U 1
2 U 1
2 U 1
1 U 1
33 M 1

Nota. Tabla elaborada por los autores de analisis de caso (2022).

$150,00

$140,00

$110,00

$110,00

$90,00

SUBTOTAL
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$300,00

$280,00

$220,00

$110,00

$297,00

$1.207,00

En la Tabla 9 refleja los valores dados en cada sistema constructivo, respecto a la

clasificacién de los rubros de Excavacion y Relleno. Como la metodologia de excavacién

cambia, respecto por el tipo de cimentacion, estos presentan valores aproximados. Se

diferencia por el uso de zapatas de hormigébn armado para la construccion con muros

portantes definidos en los planos ejecutivos, entre los plintos de hormigdén armado propuestos

para el calculo comparativo. La diferencia porcentual de estos rubros, de Excavacién y

Relleno, es del 24% ($329,49); donde la construccién con muro portante refleja un total de

$1.063,38 ante los $1.392,87 del sistema de portico especial y mamposteria.

Tabla 9

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales (Excavaciéon y Relleno)

RUBRO CUADRILLA

EQUIPOS

EXCAVACION Y RELLENO (MURO PORTANTE)

EXCAVACION Y 1 Maestro, 1 Peén,

DESALOJO A

MAQUINA 1 Operador

EXCAVACION Y

DESALOJO A 1 Maestro, 2
Peones

MANUAL

Retroexcavadora

Herramientas Menores

CANTIDAD U DIAS

42,74 M3 1

2,05 M3 1

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

$8,00

$17,00

$341,92

$34,88



RELLENO DE PIEDRA 1 Maestro, 2
Peones, 1
BOLA
Operador
RELLENO DE 1 Maestro, 3
MATERIAL DE Peones, 1
MEJORAMIENTO Operador

Volqueta 20,52

Herramientas Menores,
Vibroapisonador, 15,33
Volqueta

EXCAVACION Y RELLENO (PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA)

EXCAVACION Y
DESALOJO A

MAQUINA 1 Operador
EXCAVACION Y
DESALOJO A lljggizss"o' 2
MANUAL
RELLENO DE PIEDRA . Maestro, 2
Peones, 1
BOLA
Operador
RELLENO DE 1 Maestro, 3
MATERIAL DE Peones, 1
MEJORAMIENTO Operador

1 Maestro, 1 Pe6n,

Retroexcavadora 42,74
Herramientas Menores 2,05
Volqueta 20,52
Herramientas Menores,

Vibroapisonador, 38,87

Volqueta

M3

M3

M3

M3

M3

M3

Nota. Tabla elaborada por los autores de analisis de caso (2022).
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1 $23,00 $471,96
1 $14,00 $214,62

SUBTOTAL $1.063,38
1 $8,00 $341,92
1 $17,00 $34,88
1 $23,00 $471,96
1 $14,00 $544,11

SUBTOTAL $1.392,87

En la Tabla 10, se demuestra la diferencia en el apartado de Relleno de Hormigon,

entre el sistema de Muro Portante y Poértico Especial. En primera instancia, se observa la

diferencia entre la cantidad de rubros de cada sistema estructural; ademas de que cada uno

contiene diferentes cantidades de unidades.

El primero consta de un rubro de Hormigén Simple: en Replantillo, y cuatro de

Hormigdn Compuesto: en Zapatas, Muros, Losas, y Contrapiso.

El segundo, Portico Especial, se define de dos rubros de Hormigdn Simple: en

Replantillo y muros de Hormigon Ciclopeo, y seis de Hormigbn Compuesto: en Plintos,

Cadenas, Columnas, Vigas, Losa y Contrapiso.

Existe una diferencia del 4% en el valor del hormigén, siendo el sistema de Muro

Portante mas elevado por volumen; representado en délares, este valor es de $216,86. El

rubro con mas valor monetario es el de Hormigén en Muros, con mayor volumen de

construccion.



Tabla 10

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales (Relleno de Hormigdn)

RUBRO

CUADRILLA

EQUIPOS

RELLENO DE HORMIGON (MURO PORTANTE)

HORMIGON SIMPLE
EN REPLANTILLO
F'c= 140 Kg/cm2

HORMIGON EN
ZAPATAS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
MUROS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
LOSAS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
CONTRAPISO F'c=
210 Kg/lcm2

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 4
Peones

Herramientas Menores,
Concretera

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

CANTIDAD

0,50

1,70

18,91

6,75

4,72

RELLENO DE HORMIGON (PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA)

HORMIGON SIMPLE
EN REPLANTILLO
F'c= 140 Kg/cm2

HORMIGON EN
PLINTOS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON
CICLOPEO EN
MUROS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
CADENAS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
COLUMNAS F'c= 210
Kg/cm2

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 5
Peones

1 Maestro, 4
Peones

1 Maestro, 5
Peones

1 Maestro, 5
Peones

Herramientas Menores,
Concretera

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

Herramientas Menores,
Concretera, Vibrador

0,64

3,11

3,72

2,92

2,24

U DIAS irario
M3 1 $150,00
M3 1 $170,00
M3 1 $210,00
M3 1 $230,00
M3 1 $150,00

SUBTOTAL
M3 1 $150,00
M3 1 $150,00
M3 1 $210,00
M3 1 $230,00
M3 1 $210,00
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PRECIO
TOTAL

$74,84

$289,00

$3.971,25

$1.551,58

$708,33

$6.595,00

$96,60

$465,75

$781,99

$671,16

$470,93



HORMIGON EN
VIGAS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
LOSAS F'c= 210
Kg/cm2

HORMIGON EN
CONTRAPISO F'c=
210 Kg/cm2

1 Maestro, 5 Herramientas Menores,
Peones Concretera, Vibrador
1 Maestro, 5 Herramientas Menores,
Peones Concretera, Vibrador
1 Maestro, 4 Herramientas Menores,
Peones Concretera, Vibrador

4,30 M3

10,36 M3

4,04 M3

Nota. Tabla elaborada por los autores de analisis de caso (2022).

SUBTOTAL
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$210,00 $902,76

$230,00 $2.383,26

$150,00 $605,70

$6.378,14

El acero de refuerzo, en la Tabla 11, determina la diferencia del 38% ($1.507,89) del

coste del sistema de muro portante entre el poértico especial, que en doélares resulta de

$2.422,48 para el primero, y $3.930,37 para el segundo sistema. Se debe definir que se

emplean menos dias de doblado de acero de refuerzo en el sistema de Muro Portante, lo que

reduce los costos y rendimientos en mano de obra.

Tabla 11

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales (Acero de Refuerzo)

RUBRO

CUADRILLA EQUIPOS

ACERO DE REFUERZO (MURO PORTANTE)

ACERO DE
REFUERZO Fy= 4200
Kg/cm2, 8-10 mm.

MALLA
ELECTROSOLDADA
6@15mm.

MALLA
ELECTROSOLDADA
6@20mm.

1 Maestro, 3

" Herramientas Menores
Peones, 1 Fierrero

1 Maestro, 3

" Herramientas Menores
Peones, 1 Fierrero

1 Maestro, 3

! Herramientas Menores
Peones, 1 Fierrero

CANTIDAD U DIAS

185,85

209,68

146,43

ACERO DE REFUERZO (PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA)

ACERO DE
REFUERZO Fy= 4200
Kg/cm2, 10-12 mm.

1 Maestro, 3

! Herramientas Menores
Peones, 1 Fierrero

1965,18

KG

M2

M2

KG

Nota. Tabla elaborada por los autores de analisis de caso (2022).

PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL
10 $2,00 $371,71
1 $5,80 $1.216,12
1 $5,70 $834,66
SUBTOTAL $2.422,48
30 $2,00 $3.930,37
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En la clasificacion de Mamposteria y Enlucido, correspondiente a la Tabla 12,
podemos observar el subtotal de la suma entre el desglose de los rubros. Para el Muro
Portante, se tiene un valor de $1.203,19; y el sistema de Pdrtico Especial y Mamposteria es
de $5.739,98, representando un ahorro del 79% en dolares ($4.536,79). Es destacable el
tiempo en que debe realizarse el rubro de Mamposteria de Bloques, esto aumenta el subtotal
de esta clasificacion en el segundo sistema constructivo.

Tabla 12

Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales (Mamposteria y Enlucido)

RUBRO PRECIO PRECIO

CUADRILLA EQUIPOS CANTIDAD U DIAS UNITARIO  TOTAL

MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO (MURO PORTANTE)
MAMPOSTERIA DE Herramientas

BLOQUES 1 Maestro, 1 Pe6n Menores. Piola 18,89 M2 1 $18,00 $340,06
EEEGEIIIED\C() éé\/(l;(;sstro, 3 Herramientas Menores 21,89 M2 1 $14,00 $306,49
MASILLADO DE PISO égg?]‘;”o' 3 Herramientas Menores 61,85 M2 1 $9,00  $556,65

SUBTOTAL $1.203,19

MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO (PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA)

MAMPOSTERIA DE 1 Maestro, 3 Herramientas

BLOQUES Peones Menores, Piola 285,25 M2 5 $11,00 $2.807,73
EQI&LIJZC(IDDN?AL Ilae'\giisstro’ 3 Herramientas Menores 60,63 M2 5 $8,10 $491,10
5’;:#.%2'_0 égl)?]eesstro, 3 Herramientas Menores 264,345 M2 3 $7,10 $1.876,85
MASILLADO DE PISO 1, Maestro. 3 Herramientas Menores 62,70 M2 1 $9,00  $564,30

SUBTOTAL $5.739,98

Nota. Tabla elaborada por los autores de andlisis de caso (2022).
En Acabados, la diferencia varia levemente, porque aumentan las dimensiones en el
segundo sistema constructivo, lo que produce un aumento en 4reas.

Tabla 13



Cuadro Comparativo de los Sistemas Estructurales (Acabados)

RUBRO

CUADRILLA

ACABADOS (MURO PORTANTE)

REVESTIMIENTO

CON PORCELANATO

EN PISOS

REVESTIMIENTO

CON PORCELANATO

EN PAREDES

PINTURA'Y EMPASTE

INTERIOR

PINTURA'Y EMPASTE

EXTERIOR

1 Maestro, 1 Peon,
1 Instalador

1 Maestro, 1 Peon,
1 Instalador

1 Maestro, 2
Peones, 1 Pintor

1 Maestro, 2
Peones, 1 Pintor

EQUIPOS

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

ACABADOS (PORTICO ESPECIAL Y MAMPOSTERIA)

REVESTIMIENTO

CON PORCELANATO

EN PISOS

REVESTIMIENTO

CON PORCELANATO

EN PAREDES

PINTURA'Y EMPASTE

INTERIOR

PINTURA'Y EMPASTE

EXTERIOR

1 Maestro, 1 Peon,
1 Instalador

1 Maestro, 1 Peon,
1 Instalador

1 Maestro, 2
Peones, 1 Pintor

1 Maestro, 2
Peones, 1 Pintor

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

Herramientas Menores

CANTIDAD

64,94

31,93

81,98

172,41

61,53

33,16

83,81

190,13

U DIAS irario
M2 4 $32,00
M2 2 $33,00
M2 4 $6,00
M2 3 $7,00

SUBTOTAL
M2 4 $32,00
M2 2 $33,00
M2 4 $6,00
M2 2 $7,00

SUBTOTAL

Nota. Tabla elaborada por los autores de analisis de caso (2022).
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PRECIO
TOTAL

$2.078,08

$1.053,62

$491,90

$1.206,87

$4.830,48

$1.968,96

$1.094,15

$502,84

$1.330,94

$4.896,88

La ficha de comparacion nos ha permitido conocer las diferencias en volumen de

materiales, cuadrillas, tiempo y precios que ejecuta cada rubro. Es destacable hacer énfasis

en los rubros relacionados al relleno de hormigdn, de mamposteria, y acero de refuerzo,

porgue son los que enmarcan la diferencia entre ambos sistemas constructivos.

El relleno de hormigon en el sistema de muros portantes con formaletas tiene una

mayor cantidad de volumen de concreto, pero disminuye los tiempos del armado de acero y

fundido de esta. Esta es la mayor ventaja comparada con el sistema convencional, donde,
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aungue se use menor cantidad de concreto en la estructura, el armado y doblado de acero
lleva varios dias; ademas, de la gran cantidad de mamposteria de blogues de hormigén que
deban utilizarse planteado con el mismo disefio arquitectonico.

Es justificable y muy recomendado el empleo de formaletas para la construccion de

viviendas en masa, o si ya se cuenta a disposicion con estos modulos.
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Tercera Fase

Los criterios para la elaboracion de una guia técnica deben tener fuentes, que serviran,
durante la investigacion y divulgacién de esta, para controlar y aprovechar las aportaciones
gue vayan produciéndose (Villasefior, 2008).

La guia muestra, textual y graficamente, los componentes que se usan para la
construccion civil con formaletas, en este caso seria el de viviendas en masa. Se describen
consideraciones a tomar antes, durante y después del armado de las piezas y los médulos;

demas, de los pasos para armarlas e instalarlas previo a la fundicién del hormigén.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Como resultado de la investigacion, del presente estudio de caso, y tomado en cuenta
la informacion adquirida, se llegé a las siguientes conclusiones:

La eficiencia de la construccion con formaletas es considerable, ante el sistema
convencional de construccion, y esto se define en ahorro de tiempo y de dinero. Podemos
tener una reduccién monetaria entre un 20% a 40%, si a esto se le atribuye una buena
administracién de proyecto y de obra.

El sistema constructivo de muros portantes, limita la ampliacion y reformas a futuro de
las viviendas, por ser una construccion monolitica; ademas, sin una planificacion durante la
ejecucion del proyecto y sin un caracter o intervencién técnica se reduciria la resistencia
estructural, presentando algun riesgo para los habitantes de la edificacion.

El nivel de satisfaccién obtenido en los resultados puede calificarse como muy bueno;
se pudo comprobar la diferencia monetaria, satisfactoria para el uso de formaletas, de un
proyecto de vivienda tipo del conjunto habitacional Villas del Valle, en etapa de construccion,
con el sistema de muro portante a base de formaletas de aluminio, y la proyeccién de disefio
arquitecto de esta misma vivienda con el sistema de portico especial y mamposteria.

Al realizar la investigacion con la poblacion de muestra considerada, se pudo constatar
que existe poco conocimiento acerca del sistema constructivo con formaletas.

Se destacé que el sistema constructivo beneficia a los proyectos donde se implanta,
con eficiencia en los procesos donde se necesita rapidez y produccién en grandes cantidades.

Existe una gran variedad de tipos de formaletas, como de materiales con los que estan
conformadas, aunque en el conocimiento general mas se destaca el reconocimiento de las
formaletas de acero.

Se identifico la facilidad de uso de estos elementos, como su armado y desarmado en

obra, sin necesidad de tanta mano de obra como tiempo de ejecucidn en esta practica.
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Dentro de la investigacion se destaca que la aplicacion de formaletas como sistema
constructivo tiende a ser menos usado por el costo elevado de estos elementos.

Aunque el sistema constructivo con muros portantes presenta al hormigébn como su
material de mayor uso, se destaca la reduccién de otro tipo de materiales como el acero,
representando también menor generacién de diversos residuos materiales en la construccion
y la posibilidad de reutilizar los elementos del proceso constructivo en varios proyectos, por lo
tanto, menos dafio al ambiente.

En el pais, algunas constructoras hacen uso de este sistema alternativo de
construccion con formaletas, pero dentro de nuestro territorio no existe alguna entidad que
fabrique estos elementos.

En los cuadros comparativos aplicados en este andlisis, se determina un ahorro
considerable en mano de obra y materiales, mas aun en rubros de acero, mamposterias y

enlucidos, y acabados.

Recomendaciones

Se recomienda la construccibn en masa de proyectos de construccion civil con
formaletas, con responsabilidad técnica, fiscalizacion de la obra; que permitan garantizar la
calidad y eficiencia de este sistema constructivo.

La construccién con formaletas debe gestionarse entre arquitectos e ingenieros. Los
técnicos deben estar acordes y proyectar la construccion de la manera mas adecuada durante
la etapa de ejecucion del proyecto (disefio arquitectonico, disefio estructural, disefio de
instalaciones hidrosanitarios y eléctricos, entre otros) y la administraciéon de la obra.

Los arquitectos, al momento de realizar los disefios y proyectos arquitectonicos, deben
velar por la eficiencia en tiempo, espacial, monetaria y de calidad habitable para el usuario el
final, los habitantes de la vivienda.

Ante la problematica presentada se deben elaborar proyectos para la implantacion en
masa de viviendas con procesos mas eficientes, que ocupen menos recursos, y sean una

alternativa de solucién practica.
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Se recomienda promocionar el sistema constructivo con formaletas mediante bloques
informativos hacia la comunidad, donde se intercambie el conocimiento de tecnologias
alternativas e innovadoras.

Es necesario que se permita dar a conocer todos los beneficios que ofrece el sistema
constructivo con formaletas hacia los proyectistas, constructores y profesionales del campo,
para asi reconocer el sistema e impulsar su uso mas frecuente.

El sistema constructivo en su aplicacion ofrece la optimizacion de recursos con la
reduccion de costos, por lo que se sugiere aplicar estos métodos constructivos alternativos de
mayor rapidez para producciones en masa, teniendo en cuenta que al reducir el tiempo de
construccion también el impacto ambiental que se genera durante la ejecucion del proyecto
es minimo.

Se debe detallar las diferentes alternativas de materiales con los que estan fabricados
las formaletas, y las diversas caracteristicas segun su tipo, asi tener mayor capacidad de
elegibilidad segun el proyecto que se vaya a implantar.

Se sugiere desarrollar informacién detallada de la metodologia de uso correcto de las
formaletas para los trabajadores, asi se incentiva al aprovechamiento de las propiedades y
caracteristicas del elemento en el proceso constructivo.

Se recomienda realizar llamados a la inversion para la aplicacion de sistemas
constructivos de muros portantes, con la premisa de los beneficios en tiempo que ofrecen
estos elementos, ya que su vida Gtil es prolongada brindando la oportunidad de ser reutilizados
en diversos proyectos.

Se debe investigar sobre nuevas alternativas que puedan existir para fabricar
formaletas en pro del ambiente, donde se destaque el uso de estos elementos con otro tipo
de materiales conformantes que ayuden a la reduccién del impacto ambiental, asegurando su
calidad, propiedades y caracteristicas de reutilizacion por largos periodos de tiempo.

Impulsar a la creacion de entidades que fabriquen estos elementos de ayuda a la

construccion como las formaletas, este sistema constructivo puede representar una alternativa
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de generacién de ingresos para el personal del campo de la construccidn gracias a que es un
proceso practico y su tiempo de vida Gtil es prolongado.
Es recomendable aplicar sistemas alternativos de construccion que aporten a la

reduccion de recursos de manera que no se altere la calidad final del producto.
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Capitulo VI
Propuesta

La presente propuesta tiene como finalidad la elaboracién de una guia practica, que
permita a los usuarios conocer el correcto uso y manejo de las formaletas en una construccion.

Este sistema constructivo con formaletas es un sistema industrializado, el cual consiste
en el armado de paneles aluminio, acero u otros materiales, seguido del vaciado de concreto,
lo que permite llevar a cabo cualquier tipo de proyecto arquitecténico o civil sin ningun
problema. Este tipo de sistema es funcional, verséatil y facil de usar una vez se haya entendido
su manejo, ademas de que reduce costos y sobre todo tiempos de ejecucién.

Este proyecto estd enfocado para las personas ligadas a la construccion, como
arquitectos e ingenieros, que quieran conocer nuevos sistemas constructivos para aplicarlos
en sus obras, y también al publico en general que desee estar informado de los avances que
se van dando en el sector constructivo, y asi saber cuales son sus alternativas al momento de

querer construir su vivienda u otro tipo de proyectos.
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Figura 33

Manual o Guia Practica: Uso de Formaletas en la Construccion — Como sistema alterno (no

convencional)

Uso de Formaletas en la
Construccion

Como sistema alterno (no
convencional)

“Practica




Las formaletas son un sistema de encofrado metalico de armado rapido fabricado en
aluminio u otros materiales de alta calidad para el rapido montaje de estructuras de
hormigon como viviendas unifamiliares, edificios de varias plantas, muros, soportes,
columnas, entre otros.

Garantiza la rapidez, precision y seguridad en el uso de los equipos y otros
componentes auxiliares necesarios, proporcionando a los constructores un sistema
de construccion industrial basado en encofrados, universal y flexible, y les permite
disenar sus proyectos acortando tiempos y costes de construccion. Son la mejor
opcion para trabajos grandes.
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Glosario

Formaleta de Aluminio y Accesorios.

Recomendaciones. Antes, durante y después del armado.

Pasos para Armar las Formaletas.

Instalacion de las Formaletas.
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GLOSARIO

Accesorio

Aluminio

Formaleta

Graduable

Losa

Modulacién

Muro

Neopreno

Resistencia

Tuberia

Utensilio auxiliar para determinado trabajo o para el
funcionamiento de una maquina.

Elemento quimico metélico, de num. atom. 13, de color similar al
de la plata, ligero, resistente y ductil, muy abundante en la
corteza terrestre, que tiene diversas aplicaciones industriales.

Armazon de madera, aluminio, acero u otro material resistente,
con que se construye una viga o cualquier pieza de cemento.

Que puede graduarse.

Una losa es una piedra lisa, de escaso grosor, que se utiliza en el
terreno de la construccion. Con las losas se pavimenta el suelo,
se desarrollan tejados y se revisten paredes.

Accion y efecto de modular.

Un muro es una construccion que permite dividir o delimitar un
espacio. EL término suele utilizarse como sinonimo de pared,
muralla o tapia, segun el contexto.

Caucho sintético de gran resistencia mecanica y propiedades
aislantes del calor y la oxidacion, usado en la industria, asi como
en materiales y prendas deportivas.

Se entiende por resistencia la accion en la que una persona,
animal, cosa u organismo resiste o tiene la capacidad de
resistirse, es decir, mantenerse firme o en oposicion.

Conducto formado de tubos por donde se lleva el agua, los
gases combustibles, etc.
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FORMALETA DE
ALUMINIO Y ACCESORIOS
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FORMALETA DE ALUMINIO GRADUABLE

Descripci(')n: Elemento de construccion de
aluminio con superficie lisa para
contacto con el hormigon,
ajustable cada 5 cm.

Funcion: Curar y dar forma al concreto en
condiciones nuevas hasta que
este perfecto para su remocion.

RINCONERA

Descripcion: Las  esquinas de  aluminio
generalmente se hacen en un
angulo de 90" o de acuerdo con
la solicitud de diseno.

Funcion: Se utiliza para formar los bordes
interiores de muros, losas vy
columnas de elevacion.

FORMALETA DE ALUMINIO FIJO
Descripcion:
‘ Funcion:

Elemento de construccion de
aluminio con superficie lisa para
contacto con el hormigon.

Curar y dar forma al concreto en
condiciones nuevas hasta que
esté perfecto para su remocion.
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ANGULO ESQUINERO

Descripcion:

Funcion:

CHAPETA

Descripcion:

Funcion:

Se utiliza para formar los bordes
interiores de muros, losas y
columnas de elevacion.

Se utiliza para conectar paneles,
cuyos bordes exteriores estan
en un angulo de 9o °. Debes
usar palancas o pasadores pin-
cuna.

TAPAMUROS

Descripcion: Elemento plano de aluminio

Funcion:

Fijacion de un elemento de
aluminio en el agujero y en la
placa al mismo tiempo

Sirve de acople y union de
paneles y rinconeras.

con agujeros para montar cunas
o chapetas. Se hacen por
encargo, los tamanos mas
comunes son 8cm, 10cm, 12cm
y 15cm.

Se utiliza para hacer vanos para
puertas, ventanas, paredes y
sujetadores.




PASADOR (PIN-CUNA)

Descripcion:

Funcion:

Elemento de aluminio formado
por un pasador y cuna de
seguridad.

Se utiliza para unir placas (por
ejemplo, chapas) como base
para la clasificacion de modulos
y también se utiliza en el
montaje de encofrados,
soportar alta presion.

PORTALINEADOR

CORBATA DE TORNILLO O
DISTANCIADOR

Descripcion:

Funcion:

Varilla de aluminio de gran
resistencia, Uno de sus
extremos es perpendicular y en
el otro extremo se atornilla una
tuerca. Es recuperable.

Sirve para conectar paneles
opuestos y asegura el espesor
de las paredes. Las conexiones
se realizan entre superficies en
contacto.

Descripcion; Elemento  de

Funcion:

0.10m

nivelacion
adicional en las aberturas de la
losa.

Esto le permite sostener el
perfilador y presionarlo contra
las placas, asegurando su
correcto  funcionamiento. Se
puede montar vertical vy
horizontalmente.

0.12m
0.15m
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0.15m

DISTANCIADOR O CORBATA DE
PLATINA

Descripcion: Placa de aluminio de gran
resistencia, sus extremos son
iguales. Es recuperable

Funcion: Sirve para conectar paneles
opuestos y asegura el espesor
de las paredes. Se conecta
donde se unen los paneles.

0.20m

0.40m

0.30 m

CORBATA DE PLATINA
DESTIJERADA

0.35m

0.25m

[ Descripcion:
. I l I Funcion:

SELLO ANTIGOTEO

Descripcion: Tira rectangular en neopreno
perforado en el centro de la
transicion del puntal o corbata.

Funcion: No permite que se filtre el agua.

Placa de aluminio de gran
resistencia, sus extremos son
iguales y estos se rompen. No
se recuperan.

Sirve para conectar paneles
opuestos y asegura el espesor
de las paredes. Se conecta
donde se unen los paneles o
entres la superficies que se
tocan.

—_—
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Descripcion: Soporte temporal de metal con
una base para evitar que se
desplace.

Funcion: Ayuda a mantener en su lugar
el encofrado de aluminio.

Al INE -
ALINEADOR

Descripcion:

Funcion:

Elemento hecho de tuberias.
Siempre se utiliza con soportes
de montaje en los paneles.

Garantiza la alineacion del
panel, se puede utilizar tanto en
vertical como en horizontal. Se
recomienda utilizar una longitud
maxima de 3 m.

100



Recomendaciones.
Antes, durante y despueés
del armado.

Antes

Colocar una capa uniforme de aceite desmoldante a los moldes, asi mismo,
recubrir las corbatas para su facil extraccion.

Durante
Las formaletas no deben ser arrastradas al momento de su traslado. Evite
descargar los paneles sobre superficies duras y jamas pisarlas o usarlas como

soporte o para otro tipo de actividad. Tener cuidado al desmoldar, no forzar o
golpear bruscamente pues estas se podrian fracturar.

Despues
Luego de haber sido desmontadas, limpiarlas para que no queden residuos de

hormigon que puedan deteriorar las formaletas. Al momento de guardarlas, con
cuidado clasificarlas para que no se rayen.
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Pasos para
Armar las Formaletas

Como tip, es favorable armar en otro sitio la estructura para saber
en que lugar va cada pieza antes del armado final en el sitio donde
se fundird, esto ayudara a no llevar un orden de las piezas lo cual
permitira no cometer errores.

FORMALETA GRADUABLE

1ER PASO

Tener listas todas las piezas segun
los planos de la construccion para
empezar a ensamblar.

2DO PASO

Colocar los angulos esquineros vy las
demas formaletas usando las chapetas.
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3ER PASO

Juntar las formaletas segun el disefio de la
construccion.

5TO PASO

4TO PASO

Colocar las corbatas que sean
requeridas.

Poner los pasadores para ajustar vy
asegurar.

4TO PASO

Instalar el alineador para conseguir
que se alineen las formaletas.




FORMALETA FlIJA

Realizar los pasos anterioresdel 1 al 3.

4TO PASO

Donde se juntan las formaletas, poner los
distanciadores.
Luego de desencofrar se retiran las

corbatas con un golpe.

PLOMADO DE ENCOFRADO

Poner el paral tensor de forma que contenga
la formaleta y no se desplace.

Dependiendo de la altura del muro y la losa,
se deben colocar minimo cada 1.50m.

105



106




Instalacion de las

Formaletas

ARMADO DE ACERO Y COLOCACION DE TUBERIAS

PARA INSTALACIONES

Armar el acero segun muestran los planos
estructurales, luego empezar a colocar las
tuberias para las instalaciones eléctricas,
sanitarias e hidraulicas y asegurarlas con
el acero.

Los ductos de gas, eléctricos y sanitarios
deben estar conectados a mallas
electrosoldadas, fijando también las cajas
electricas, dejando juntas de malla para
evitar que las mallas entren en contacto
con la formaleta.
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REPLANTEO DE FORMALETA

Replantear sobre la losa donde se
ubicaran las formaletas, que permitira
delimitar los espacios arquitectonicas.

=
AT

TACHADO

1

i g e Usando los tachadores, colocar varillas de
i contencion o segmentos de varillas en la
. : placa, para restringir el desplazamiento
horizontal del molde.

DESMOLDANTE

Colocar el aceite desmoldante en las
formaletas para que su extraccion sea
mas facil y obtener un buen acabado.

MODULACION

Con ayuda de los planos arquitectonicos y
el software SketchUp, se procede a
buscar, colocar y armar las formaletas.

Nota. Propuesta elaborada por los autores del analisis de caso (2022).
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Anexos
Anexo 1

Entrevista a arquitecto

CARRERA ENTREVISTA
> & ARQUITECTURA
USGP UNIVERSIDAD "SAN GREGORIO" DE PORTOVIEJO
VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON FORMALETAS

SISTEMA ESTRUCTURAL CON MUROS ESTRUCTURALES A BASE DE FORMALETAS

1. ¢Ha escuchado sobre el uso de formaletas (encofrado) para la construccion de viviendas y/o edificios
civiles? ¢ Qué sabe sobre este sistema constructivo?
Lo he escuchado hace unos cinco afios atras, pero jamas habia visto el uso de formaletas de la
empresa Modus, con un acabado y tecnologia diferente al convencional. Nunca habia visto una
formaleta como la que usan.

2. ¢Qué tan importante le parece el uso de formaletas para la construccidon en masa?
En un territorio como la costa ecuatoriana, que es propensa a movimientos tellricos, a partir del 2016
me parece que es la construccion que mayores buenos resultados da ante un evento como esto. Ya
que es monolitica, ya que es reforzada y fundida en una sola tandada. Lo que hace que esto se welva
un solo conjunto y presente un mejor comportamiento ante un sismo.

3. ¢Qué tipo de materiales para formaletas conoce usted?
Acero y aluminio

4. ¢Alguna vez usted ha implementado el uso de formaletas en alguna construccion?
Si, en Modus

5. ¢Como cree usted que se encuentra el desarrollo de la construccion civil referente al uso de formaletas?
Al momento, en la ciudad escaso. Todavia se sigue construyendo tradicionalmente, y de mala manera.
A pesar de todo lo que nos ha pasado (16A) se sigue viendo errores en la construccion y eso me llena
de incertidumbre, porque ya no deberia hacerse a pesar de los controles que hay aln existen malas
practicas. En Portoviejo, no hay mucho desarrollo, sino solamente en cuanto al municipio. Algo vi el afio
pasado (proyecto) y creeria que seriamos los Unicos (Modus) promotores con este sistema.

6. ¢Conoce empresas que fabriquen o distribuyan formaletas?
No conozco empresas,solo las que provee a Modus. En Ecuador no he conocido, solo fuera del pais

7. ¢ Sabe de constructoras o construcciones civiles que hayan usado formaletas para su construccion?
El MIDUVI usa este sistema. Los contratistas deben tener la capacidad de proveer. La primera
construccion que supe que usaba formaletas es una urbanizacion frente a Solca, pero nunca la vi
contruirla.

Fecha: Elaborado por: Diana Luque
Sergio Moran

Nota. Entrevista realizada al arquitecto Rubén Morales. Elaborado por los autores de analisis

de caso (2022).
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Anexo 2

Médulo de formaleta de aluminio

Anexo 3

Pre-armado de formaletas
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Anexo 4

Llegada del mixer

Anexo 5

Fundido de concreto para zapata y contrapiso
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Anexo 6

Armado de formaletas

Anexo 7

Componente visto
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Anexo 8

Viviendas tipo




