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Resumen

El déficit habitacional persistente desde hace décadas en la ciudad de Santiago, Republica
Dominicana se ha incrementado exponencialmente en los ultimos afios debido al
crecimiento poblacional y al flujo migratorio de los habitantes hacia los centros urbanos. La
vivienda, en especial de caracter social, se ha convertido en una de las principales
problematicas para la sociedad. En el sector de la construccion se encuentra el reto de
realizar proyectos habitacionales que cumplan con los estandares de calidad y que sean
economicamente viables para el usuario. La presente investigacion busca comparar y
analizar la factibilidad de la aplicacion de diversos métodos constructivos, como lo son la
construccién prefabricada, como opciones viables en la construccion de viviendas que

contribuyan a mitigar la creciente demanda habitacional de la ciudad.
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Abstract

The persistent housing crisis that has been plaguing the city of Santiago and the Dominican
Republic for decades has been exponentially increasing over the years, especially due to the
rapid population growth and their ongoing migration to bigger cities. This makes affordable
housing one of the biggest unsolved problematics of our society. As part of the construction
industry, we have come to face the challenge of developing housing projects that maintain
good quality standards while also being affordable for the final client. Our aim in this
investigation is to compare and analyze the use of different construction methods, as is
prefabricated construction, to be considered as viable options to help decrease the current

housing necessity of our city.
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1. Aspectos introductorios del estudio

1.1 Introduccion y antecedentes del estudio

Con el continuo crecimiento demografico en el pais crece la demanda habitacional la cual
afio tras aflo va en aumento tanto cuantitativa como cualitativamente debido a que la
construccion tanto a nivel publico como privado no llega a cubrir el déficit habitacional que
se presenta en el pais. Este déficit no solo se produce por conceptos de viviendas construidas

sino también por la dificultad econdmica que tienen las personas para adquirirlas.

En el presente estudio se busca determinar mediante la comparacion de métodos
constructivos la factibilidad de aplicar en la ciudad de Santiago un método constructivo mas
industrializado, como lo es la construccion con prefabricados de concreto, que resulte mas
rentable y que pueda tener un impacto econdémico y cualitativo positivo en el usuario. La
construccién de viviendas a nivel industrial se ha aplicado a lo largo de la historia para
aprovechar los avances tecnologicos, contrarrestar el déficit de mano de obra calificada,
ahorrar en materia prima con menos desperdicios y la estandarizacién de los procesos con
controles de calidad. El uso de este tipo de sistema ayudaria a desarrollar ain mas la
industrializacion de la construccion en nuestro pais lo que podria contribuir a incrementar

los niveles de calidad y seguridad en los proyectos habitacionales.

El presente trabajo estara dividido por capitulos en los cuales hablaremos de los antecedentes
histdricos del método, su origen y sus aplicaciones en otros paises. Explicaremos las razones
que justifican el presente estudio y que nos llevo a optar por esta propuesta como una posible
solucion a la problematica planteada.

Nos proponemos a determinar cuales ahorros en términos de tiempo y costo puede presentar
este tipo de método en comparacion con los meétodos mas comunes y cuales desventajas o
limitaciones tendria en contraste con estos. Esta investigacion se limita a la comparacion de
la construccion de una vivienda en la ciudad de Santiago de los caballeros mediante tres

métodos constructivos. La investigacion se realizé en un periodo de 8 meses, en los cuales
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tratamos de resolver la interrogante de si el método propuesto resulta ser mas rentable o no

frente a los demas.

1.2 Descripcion del Problema

En la Republica Dominicana cada afio se produce un incremento porcentual en el déficit
habitacional debido a que la produccién no supera la demanda anual. Entre el sector publico
y el sector privado anualmente se estima una construccién de 8,000 a 10,000 viviendas en
el territorio nacional, sin embargo, el déficit anual en la ciudad Santiago ronda entre 101,378
viviendas segun un estudio realizado por el ministerio de economia, planificacion y
desarrollo en el afio 2017 (MEPyD, 2019).

La vivienda es fundamental en la calidad de vida y el desarrollo de las personas por lo que
es esencial darle solucion a la problematica de la vivienda que existe actualmente tanto en
la region del Cibao como en el pais. Para dicha solucién se debe evaluar el uso de otras
alternativas en los métodos de construccion avanzada para aumentar los volimenes de
produccioén anual, eficientizar los tiempos, minimizar los costos y garantizar la calidad de

estos.

La respuesta constructiva al déficit habitacional en nuestro pais ha sufrido pocas variaciones
a lo largo de los afios, siendo el método de construccién con formaletas la Unica alternativa
comunmente utilizada frente a la construccion de mamposteria tradicional. La construccion
por formaletas ha mostrado la ventaja de reducir los tiempos de construccion a la mitad de
lo que tomarian los métodos tradicionales, por lo que tedricamente se estarian construyendo

anualmente el doble de viviendas por este método.

La rentabilidad de este proceso constructivo se ve afectada por los volimenes de obra y la
ubicacion del proyecto a desarrollar. Debido a que este sistema maneja grandes volumenes
de mano de obra especializada que no se encuentran en todo el pais y de igual manera las
plantas de hormigdn industrial para suplir un concreto especial para este tipo de obra. Estas

limitaciones provocan que este método no sea una solucién optima para suplir el déficit por
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Capitulo 1

lo que deja el espacio para buscar otras alternativas que puedan dar una solucién mas

eficiente a la problematica de la vivienda.

En la presente investigacion se pretende evaluar la rentabilidad de una segunda alternativa
al método tradicional como lo es la construccion modular prefabricada aplicada a la
construccién de viviendas unifamiliares. Este metodo industrializado presenta mejoras en la
calidad y reduccion de los desperdicios de los materiales, una mano de obra méas capacitada

en menor volumen y de igual manera una reduccién en los tiempos de construccion.

1.3 Preguntas de Investigacion

En base a lo planteado en la descripcion del problema, surgen las siguientes interrogantes:

1) ¢Es el método de construccion modular prefabricado més eficiente que los métodos

tradicionales?

2) ¢Es este método factible para ser aplicado en la construccion de viviendas

unifamiliares en la ciudad de Santiago?
3) ¢Presenta reducciones significativas en los tiempos y los costos?

4) ¢Qué mejoras presenta este método en términos de mano de obra industrial en

comparacion con la mano de obra tradicional?

5) ¢Qué limitaciones podria presentar este método con respecto a la ubicacion del
proyecto a desarrollarse?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar la rentabilidad de la aplicacion del sistema de construccion modular por métodos

de prefabricacion de concreto en la construccién de viviendas unifamiliares en la ciudad de

11
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Santiago, Republica Dominicana, como una segunda alternativa a los métodos constructivos

tradicionales.

1.4.2 Objetivos Especificos

=  Comparar la eficiencia del método modular prefabricado con los métodos de

construccién tradicionales.

= Evaluar la factibilidad de su aplicacion en la ciudad de Santiago de los caballeros,
Republica Dominicana.

= Realizar una evaluacion de las mejoras en tiempo y costo con relacion a los demas

métodos constructivos.

= Definir cuales serian las limitaciones en términos de ubicacion que se podrian

presentar por este método.

= Determinar cudl seria el punto de equilibrio para la construccion de viviendas
unifamiliares en serie utilizando los tres métodos constructivos (mamposteria,

formaletas y modular prefabricado.

1.5 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion pretende identificar, evaluar y dar a conocer los efectos que
tendria la aplicacion de un sistema constructivo no tradicional como lo es el sistema modular
prefabricado en la construccion de viviendas en la ciudad de Santiago. ElI motivo
fundamental por el cual surge esta investigacion fue la identificacion de carencias de
alternativas y falta de innovacion por parte de los ingenieros, arquitectos y desarrolladores
de proyectos a la hora de abordar la problematica habitacional que viene arrastrando nuestra
ciudad y pais por décadas (MEPyD, 2019). Esta persistente necesidad de vivienda, sobre
todo de caracter social, a traves de los afios demuestra que existe un espacio para abordar
nuevas soluciones constructivas y tecnologicas que contribuyan a aminorar con mayor

efectividad la crisis habitacional existente.
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La utilidad prevista del estudio es generar un marco comparativo entre el sistema
constructivo modular prefabricado y el sistema tradicional que sirva como guia analitica
previa a la implementacion de proyectos de esta naturaleza en la ciudad de Santiago, con el
fin de facilitar la toma de decisiones para la efectiva administracién de proyectos segin se
requiera su aplicacion. Dentro del &mbito formativo y académico, serviria como referencia
para propiciar la introduccion del andlisis de la aplicacion de nuevas soluciones y tendencias
constructivas para su futura implementacion en el ejercicio profesional de ingenieros y

arquitectos.

A partir de esta evaluacion de rentabilidad del sistema constructivo modular prefabricado se
pretende instaurar una iniciativa para generar soluciones que mejoren la habitabilidad del
usuario final, y que propicien la renovacion del sector de la construccion y el desarrollo de

la industria de los prefabricados en nuestro pais.

1.6 Limitaciones y Delimitaciones de la Investigacion

1.6.1 Limitaciones

La limitacion encontrada al abordar este tema de investigacion radica en que el método
propuesto no se aplica en el pais, aunque algunas constructoras promueven su uso, otras
trabajan la prefabricacion de manera parcial, por lo que se estarian haciendo estimaciones
sobre algunos parametros. En este sentido, el disefio estructural de una construccién de este
tipo es muy poco conocido para los ingenieros estructuralistas y las normativas de
construccién estructural de nuestro pais, anulando la posibilidad de realizar un disefio

estructural para fines de esta investigacion.

Tambien existe la posibilidad que se deba evaluar los tiempos y precios con empresas en el
extranjero. Para fines comparativos se solicitard algunas constructoras presupuestos y
cronogramas de obras de bajo costo en la ciudad de Santiago, fabricadas en blocks y

formaletas por lo que se trabajaria con precios de materiales y mano de obra establecidos.
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1.6.2 Delimitaciones

La presente investigacion se limitard a analizar la construccion de viviendas unifamiliares
en la ciudad de Santiago de los caballeros, Republica Dominicana. El desarrollo de este
estudio se llevara a cabo en un periodo de 8 meses, desde enero hasta agosto del presente
afio. Esta dirigida a realizarse a partir de una investigacion aplicada, dentro del sector de la

construccion civil y la industria de los prefabricados.
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2. Revision de la literatura e inicio del
marco Teorico

2.1 Concepto de industrializacion

El termino industrializacion se define como “un proceso productivo para obtener,
transformar y elaborar los productos en base a la repeticion mecanizada y organizada”
(Neufert, 1965). Asi pues, un sistema de construccion industrializado se podria definir como
un esquema de construccion que mediante la adecuada planeacion de las tareas y
presupuesto, y una seleccion de equipos y materiales puede generar elevados rendimientos
en obra y optimizar los recursos, sin afectar las condiciones econdmicas y la generacion de
empleo (Diaz, 2003).

La industrializacion no se refiere a la produccion de productos nuevos, sino a la produccién
de cualquier producto con materiales disponibles de una forma tecnificada. De modo que,
el material no es el que determina si un producto es industrial, sino la forma en la que este

producto fue fabricado.

2.2 Evolucion Historica de la construccion prefabricada

Las primeras experiencias que dieron lugar a lo que hoy conocemos como construcciones
prefabricadas datan de tiempos tan antiguos como los inicios del siglo XVI, en el cual
Leonardo da Vinci fue encargado de proyectar ciudades modelo para la regién francesa del
valle del Loira. Durante el siglo XVI1I surge el Kiwari japonés, cuyo primer manual conocido
data del 1608, el mismo estaba basado en una modulacion rigurosa y combinaba partes
prefabricadas con otras in situ. Fue un sistema ampliamente difundido en este pais y aunque
muchas de las partes de la vivienda se realizaban in situ, la regularidad de las medidas y la
repeticion de componentes lo convierten en un ejercicio temprano de lo que seria la

produccion industrializada de viviendas (Garcia, 2013).

La prefabricacion aplicada a la vivienda continta desarrollandose en la primera parte de

XIX. La gran mayoria de los autores fija los comienzos de la prefabricacion de viviendas
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como tal para el afio 1833 cuando en Chicago, Estados Unidos, se empezaron a desarrollar
viviendas prefabricadas de madera que pasarian a llamarse “Ballon Frames”, ilustradas en
la figura 2-1. Este sistema se basé en la prefabricacion a base de bastidores de madera para
muros Yy suelo, luego posicionados in situ para formar la caja de la construccion, llegando a
generar edificaciones de hasta tres niveles a bajo costo. La extension de dicho sistema que
luego influy6 en otros sistemas de bastidores de madera y metélicos se basé en dos aspectos
claves, el desarrollo industrial de la sierra a vapor (1793) y la fabricacion automatizada de
clavos (1807) (Wadel, 2010).

Figura 2-1: Ballon Frames.

Balloon Framing
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Fuente: https://artchist.blogspot.com/2015/03/estructura-de-madera-balloon-frame.html

Para 1837, en Inglaterra, Herbert Manning disefio sus “colonial portable cottages” (Figura
2-2), las cuales se convirtieron en el prototipo de lo que seria el primer caso documentado
de viviendas prefabricadas y en un éxito comercial, desarrollando Manning varios modelos
de diferente tamafio y costo, adaptandose asi a las diversas necesidades del usuario. Estas
casas se trasportaban en barco, descompuestas en sus distintos elementos o piezas,
numeradas y seriadas en grandes embalajes, hasta las colonias inglesas de Australia o
Sudafrica, para en su lugar de destino poder ser montadas de forma facil, ensambladas de
forma manual y con las herramientas habituales, sin la necesidad de utilizar personal
cualificado (Garcia, 2013). Para el 1850 este sistema habia producido una primera variante

con chapas corrugadas de acero para el revestimiento en muros y cubiertas (Wadel, 2010).
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Figura 2-2: Primera vivienda prefabricada ensamblable de Herbert Manning.

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Primera-vivienda-prefabricada-ensamblable-
de-Herbert-Manning_figl 339241159

Las experiencias que se fueron desarrollando en el campo de la prefabricacion de viviendas,
sobre todo unifamiliar o de baja altura, entre los siglos XIX y principios del XX, tanto en
Estados Unidos como en Europa, tuvieron por lo general como materia prima la madera.
Para el 1908, surgieron en Nueva Jersey, Estados Unidos, las Sears Roebuck Houses (figura
2-3), un tipo de vivienda de catadlogo basado en un sistema constructivo de estructura y
cerramientos en madera. Todas las piezas componian un kit embalado en dos cajas que
podian ser enviados por tren a cualquier punto del pais y Unicamente las cimentaciones se
realizaban en obra. El fabricante de estas viviendas afirmaba que este método reducia en un
40% las horas hombres empleadas en la construccién de una vivienda de manera artesanal.
De acuerdo con Ropero y Comas (2013) en la segunda mitad del siglo XIX, mas del 60%
de las viviendas de Estados Unidos eran prefabricadas.

Figura 2- 3: Sears Roebuck Houses.

Fuente: https://www.oldhouseonline.com/house-tours/kit-houses/
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Sin embargo, no fue sino hasta la primera guerra mundial (1914-1918) que la
industrializacion en la construccion tuvo un gran desarrollo, la escasez de materiales y mano
de obra conjugada con la necesidad de una gran produccion de viviendas con caracter de
urgencia dieron paso al creciente interés en el desarrollo de la prefabricacion de hormigon
como un método para reducir costos en las construcciones (Novas, 2010). En Europa,
arquitectos como Mies Van der Rohe, Walter Gropius, Le Corbusier y Alvar Aalto se
plantearon, tras la Primera Guerra Mundial, el reto de crear “una nueva arquitectura para
una nueva era” (figura 2-4) y se fijaron en el modelo de la industria automovilistica para
automatizar los procesos en la construccién, experimentando con materiales como el acero
y los bloques de hormigén (Ropero y Comas, 2013).

Esta primera generacién de produccion industrial en Europa se basé fundamentalmente en
la técnica de prefabricacion a base de paneles de gran formato de hormigoén, en multitud de
variantes y patentes. Sin duda fue la denominada escuela francesa, la que en todos los
aspectos marcd mas tendencia, e influencia tuvo en otros paises, tanto por su produccion,
compromiso de las administraciones, innovacién y participacion de los distintos sectores
(Garcia, 2013).

Figura 2- 4: Edificio L«Unité d»Habitation, en Marsella, obra de Le Corbusier de 1952.

Fuente: https://elpais.com/cultura/2016/07/17/actualidad/1468751603_457464.html

Luego de la Segunda Guerra Mundial, el gran panel de hormigon se convirtio en el logotipo
de la reconstruccion europea. Los sistemas cerrados a base de grandes paneles fueron
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dominantes en la llamada “Europa del Este” y cuantitativamente importantes en los paises
que, en la época, conformaban la Union Europea. En estas décadas los sistemas
constructivos prefabricados impusieron proyectos con minimas variaciones formales para
reducir el nmero de elementos y se exigia un minimo de orden de mil viviendas agrupadas
para intervenir con sistemas prefabricados. A pesar de las condicionantes de disefio
existentes durante esta época, se pueden resaltar proyectos como La Grand Borne, en Paris
y West Orminge, en Estocolmo (Salas, 1980).

Por otra parte, en los Estados Unidos, ya se experimentaban proyectos de prefabricacion de
viviendas incorporando otros materiales. Tal es el ejemplo de las viviendas “Lustron House”
(Figura 2-5) (1946) que utilizaban la chapa de acero con esmalte vitero para los muros,
particiones interiores y cubiertas y de las “AIROH House” (1947) que utilizaba l&minas de
aluminio rellenos de hormigén celular. Las “Manufactored Home” (1970), fue un término
que se utiliz6 para referirse a casas que eran totalmente montadas en fabrica sobre un chasis
que servia para remolcarlas a su destino final y ser colocadas sobre cimentaciones
tradicionales. Este tipo de construccion fue ampliamente difundido en el estado de Florida
y su facil mecanismo de transporte permitia que fueran trasladados a otras localidades,
aumentando asi su vida atil (Wadel, 2010).

Figura 2- 5: Vivienda tipo Lustron House.

Fuente: https://www.landmarks.org/resources/preservation-news/porcelain-utopia-the-lustron-

photography-project/
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Superada la urgencia provocada por las guerras y con los nuevos materiales estructurales
contrastados, a partir de los afios setenta y ochenta hasta nuestros dias, se produjo un cambio
de mentalidad hacia una produccién de edificaciones prefabricadas de caracter més abierto.
Dentro de los ejemplos desarrollados en esta época de transicion cabe destacar el proyecto
Habitat 67 (figura 2-6), desarrollado por el Arquitecto Moshe Safdie para la expo 67 en la
ciudad de Montreal, Canad&. Este se basa en un complejo entramado irregular de espacios
Ilenos y vacios de 12 niveles de altura, su célula basica es un modulo portante de hormigon
que llega a obra prefabricado con excepcion de sus acabados interiores (Diaz, 2003).

Figura 2- 6: Habitat 67.

Fuente: https://www.urbipedia.org/hoja/Habitat_67

En la actualidad el maximo representante de la prefabricacién automatizada es Japon, en
donde las viviendas prefabricadas componen aproximadamente un 21% de las
construcciones de viviendas anuales. Un ejemplo de empresa de prefabricacion integral de
viviendas en Japon es el de Sekisui Chemical, que produce al afio 23,000 viviendas en ocho
factorias distribuidas estratégicamente en el pais para minimizar costes y tiempo de
transporte. Cada una de ellas produce 3,000 viviendas anuales. Las viviendas producidas en
cada una de estas factorias se construyen a base de médulos espaciales que poseen una
estructura formada por un entramado metalico calculado y ensayado para resistir vientos de
240 mph y terremotos de intensidad 7.8 en la escala de Richter (Novas, 2010).
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Figura 2- 7: Fabrica Sekisui Chemical.

Module Finishing Line

Exterior wall Assembly

Fuente: https://housinginnovation.co/factory/sekisui-heim/

2.3 Metodo de construccion del sistema prefabricado

Este método consiste en armar y confeccionar en concreto reforzado todos los elementos
estructurales que conformaran una edificacion, producirlos en una planta industrial por un
proceso industrializado y estandarizado para luego ser desencofrados y trasladados a obra
para su respectivo montaje. Los elementos son soldados entre si a través de unos vinculos
que se dejan en las esquinas de cada elemento, vinculos debidamente disefiados que
determinan las caracteristicas de los aceros que los conforman, de esta manera se logra una

estructura monolitica.

En las plantas de produccion se disefian y fabricaran todos los elementos los cuales deberian
ser suficientes para una vivienda o apartamento para mejorar el rendimiento en el montaje.
No obstante, uno de los beneficios que presenta el sistema es el adelanto en la produccién
de los elementos y su almacenaje, de manera que cuando se inicie el montaje, se permita

construir a una mayor velocidad reduciendo tiempos totales de la obra (Figura 2-8).
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Figura 2- 8: Realizacion de montaje de elementos prefabricados

Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/prefabricacion-de-viviendas-en-concreto

Abordando la evolucién en este tipo de sistema constructivo, las plantas de produccion se
han flexibilizado de manera que se puedan elaborar en el sitio de la obra los diferentes
elementos estructurales y no estructurales del proyecto haciendo aun mas eficiente el
sistema, debido a que el transporte de los diversos elementos se reduce considerablemente

en el costo directo.

El concreto con el que se funden los elementos es un concreto acelerado que permite obtener
en menos de 24 horas la resistencia esperada de manera que se pueda movilizar el elemento
con el fin de poder almacenarlo de manera adecuada y continuar con la fundida de demas
elementos. Adicionalmente, se aplica un desmoldante el cual evita que se tenga adherencia
entre el elemento y la matriz base donde se funde, con el fin de evitar cualquier tipo de

deterioro en el acabado al momento de desencofrarlo y levantarlo.

El acabado en concreto de los muros y placas es de muy alta calidad si se compara con otros
sistemas como el industrializado, debido a que su produccion tanto de muros como placas
se realiza de manera horizontal sobre placas esmaltadas, para luego ser levantados y

almacenados (Argos, 2019).
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2.3.1 Tipos de prefabricacion

La prefabricacion puede clasificarse segun el grado de prefabricacion, que estard definido

segun el tipo de estructura, segun su funcion, forma y método de ejecucion.

Los elementos pueden ser estructural y arquitectonico. El estructural incluye: vigas, trabes,
viguetas, columnas, pilas, pilotes, cabezas de pilotes, losas, paneles portantes de muros de
carga, etc. Este concreto puede ser convencionalmente reforzado o presforzado. En cambio,
el arquitectdnico tipico contiene: paneles de muros con ventanas, porta luces, coberturas de
columnas, etc. Este concreto puede ser sin refuerzo, convencionalmente reforzado o

presforzado.

El grado de prefabricacion pueden ser parcial o total, siendo la primera aquellas donde solo
una parte de la edificacion usara elementos prefabricados, por ejemplo, en nuestro pais se
usan losas Hollow core y vigas TT prefabricadas para construccion de techos en algunas
estructuras. La segunda serian edificaciones que tanto muros, columnas, vigas y losas serian

prefabricadas.

Concreto presforzado normalmente es producido en el entorno industrial de la
prefabricacion, puesto que es un concreto al que se ha incorporado mecénicamente esfuerzos
internos con el fin de reducir su debilidad a los esfuerzos de traccion provocados por las
cargas. Para presforzar al concreto se recurren a técnicas de pretensado y de postensado, 0 a
una combinacion de ambas. En estas técnicas se usan tendones de refuerzo (cables de acero)

para inducir esfuerzos internos en el material.

= Pretensado: los tendones de refuerzo son instalados y esforzados a cierta magnitud
en el molde de prefabricacion, antes de que se vierta el concreto. Una vez es vertido,
el concreto es compactado para garantizar su adherencia con los tendones.
Finalmente, cuando se ha comprobado que el concreto ha alcanzado la resistencia
deseada, el esfuerzo aplicado a los tendones cesa y se prepara la pieza para su

transporte.

= Postensado: los tendones son esforzados a una magnitud dada cuando el concreto
se ha endurecido en el molde de prefabricacion. En este caso, los tendones son
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instalados por medio de ductos que atraviesan al molde. Ademas, cuando el concreto
alcanza la resistencia deseada los tendones permaneceran estirados y anclados en los
extremos de la pieza de concreto (BECOSAN, 2019).

2.3.2 Tipo de edificaciones donde se usa la construccion prefabricada

Los prefabricados de concreto son apropiados para una serie de aplicaciones de

construccidn, ya que son resistentes al fuego y atentan el sonido. Otras dos razones de peso

para adoptar una estructura de concreto prefabricado son la reduccion de la humedad y la

creacion de un ambiente energéticamente eficiente. La amplia gama de estructuras que se

ven aqui ejemplifica la versatilidad del concreto prefabricado, ya que numerosos

componentes se unen para producir un acabado impresionante.

Edificios de oficinas: Las propiedades Unicas de los materiales prefabricados de
concreto permiten disefiar edificios creativos y funcionales. Para crear salas amplias

y abiertas, utilice columnas de concreto prefabricado con paneles arquitectonicos.

Viviendas de varias unidades: Los productos prefabricados de concreto
proporcionan una mayor proteccion contra el fuego y funcionan como barrera
acustica, reduciendo las primas de los seguros contra incendios. Estas caracteristicas
lo hacen ideal para su uso en hoteles, dormitorios, edificios y complejos de
apartamentos, comunidades de ancianos y otras estructuras similares. Shannondell
Senior Living es un ejemplo de comunidad de ancianos hecha de concreto

prefabricado.

Hospitales y centros médicos: Los prefabricados de concreto se recomiendan para
las viviendas colectivas por muchas de las mismas razones. También proporciona
una base sélida para hospitales y centros médicos. Una estructura hospitalaria de

concreto prefabricado es el Centro Médico Hershey (Figura 2-9).

24



Capitulo 2

Figura 2-9: Centro Médico Hershey.

Fuente: https://www.pennstatehealth.org/locations/milton-s-hershey-medical-center

El concreto prefabricado facilita la construccion de escuelas. Los prefabricados de
concreto mantendran su proyecto en marcha con tiempos de entrega mas rapidos
desde el inicio hasta la finalizacion. Tanto si se trata de la ampliacion de un campus
universitario como de una escuela primaria, podra acoger a los alumnos mas
rapidamente sin los problemas de la construccion tradicional. Un edificio escolar

prefabricado de concreto, como la Charter Arts School, es un ejemplo (figura 2-10).

Figura 2-10: Charter Arts School.

Fuente: https://www.charterarts.org/about/school-info/history-of-lvpa/
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Centros comerciales minoristas: Los centros comerciales minoristas varian en
tamafio y ubicacion; en las zonas rurales, pueden desarrollarse en un gran terreno,
pero en las areas metropolitanas, los terrenos de desarrollo suelen ser méas pequefios.
Pueden ser de una sola planta o de varias, y pueden incluir o excluir el aparcamiento.
El concreto prefabricado tiene la versatilidad de adaptarse a cualquier proposito, y
se utiliza con frecuencia en la construccion de complejos comerciales minoristas. Un

edificio comercial prefabricado como el Centro Comercial Target es un ejemplo.

Dado que uno de los aspectos mas importantes de la construccion de concreto es su
durabilidad, no es de extrafiar que muchas estructuras de concreto prefabricado para
muros se utilizan en aplicaciones sometidas a un gran desgaste, desde el trafico hasta
los elementos. Su resistencia va de la mano de su durabilidad, que es otra razon por

la que es tan popular para diversas aplicaciones.

Estructuras de aparcamiento: La durabilidad, la asequibilidad y la instalacion son
tres factores importantes a tener en cuenta a la hora de disefiar una estructura de
aparcamiento, razon por la cual se utilizan frecuentemente los prefabricados de

concreto.

En los aparcamientos se pueden encontrar columnas, barreras de trafico, escaleras,
losas de pavimentacion, revestimiento arquitectonico y otros productos
prefabricados de concreto. Los prefabricados de concreto son apropiados tanto para
aparcamientos de un solo nivel como para edificios medianos mas grandes y
sofisticados. Un ejemplo de ello es una estructura de aparcamiento de concreto

prefabricado, como la estructura de aparcamiento de Pier Villaje.

Puentes: El puente Walnut Lane Memorial lanzo la industria de los prefabricados
de concreto en Estados Unidos, y el uso de los prefabricados de concreto en la
construccion de puentes sigue siendo frecuente hoy en dia. EI concreto prefabricado
se utiliza para vigas, arcos, viguetas, losas del tablero, tapas y otras estructuras. El
concreto prefabricado permite a los ingenieros disefiar un puente que se integre en
el entorno y que sea compatible con cualquier entorno historico, independientemente

de su tamafio.
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Alcantarillas: Dado que los prefabricados de concreto se descubrieron por primera
vez en los tuneles de la antigua Roma, es facil ver como una parte de la

infraestructura subterranea actual seria una aplicacion ideal para el material.

Las alcantarillas de caja y de tres lados vienen en una variedad de formas y tamafios
para ayudar con el drenaje de aguas pluviales y residuales, la construccion de puentes
cortos, la retencion de agua de lluvia y mas. En muchas de ellas se utiliza concreto
prefabricado para garantizar un producto de alta calidad y larga duracion que pueda

colocarse rapidamente.

Bordillos y cuencas de captacion: Los bordillos y las cuencas colectoras para la
gestion de las aguas residuales forman parte de la infraestructura subterranea, al igual

que las alcantarillas.

Los distintos estados y gobiernos locales tienen diferentes normativas para estos
elementos, pero la fabricacion de prefabricados de concreto puede tenerlas en cuenta
y desarrollar un producto que permita que la escorrentia de las aguas pluviales drene

hacia la infraestructura subterranea existente.

Muros acusticos: Los muros acusticos se utilizan como barrera acustica entre las
carreteras y los residentes en las zonas urbanas. El uso de concreto prefabricado en
estas construcciones puede reducir la contaminacion acustica hasta en un 50%. Estas
estructuras de muros acusticos pueden disefiarse para gque se integren en su entorno

utilizando un color, una textura o un patrén especificos (FENARQ, 2021).

2.4 La construccion modular prefabricada de viviendas
en la ciudad de Santiago

La construccion modular prefabricada ha sido poco explorada en la ciudad de Santiago y en

la Republica Dominicana en general. En la construccion de viviendas en particular, en la

ciudad de Santiago, podemos destacar un ejemplo en particular dentro de este tipo de

construcciodn, este se trata del Residencial Los Maestros.
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Figura 2-11: Ubicacion del proyecto residencial Los Maestros.

Fuente: elaboracion propia.

El Residencial Los Maestros es un residencial de apartamentos cerrado que se encuentra
ubicado en el sector de El Dorado, en la Carretera Don Pedro (Figura 2-11), y se compone
por varios bloques de apartamentos de los cuales aproximadamente la mitad fueron
realizados mediante métodos de construccion mixto de formaletas y prefabricados. Cada
bloque de apartamentos cuenta con 4 niveles y 2 apartamentos por nivel, exceptuando el
primer bloque que es de 3 niveles. Estos apartamentos tienen 80 M? y se encuentran
distribuidos en los siguientes espacios: sala, comedor, cocina, balcén, un bafio y tres
habitaciones con sus closets. Cada apartamento cuenta con un parqueo de uso particular
(Figura 2-12).

Figura 2-12: Vista general proyecto residencial Los Maestros.
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Fuente: obtencion propia.

Durante nuestra investigacion, tuvimos la oportunidad de reunirnos con el Ing. Agustin
Lopez quien fue el encargado de la construccion de este proyecto y nos explico en detalle
como fue el proceso constructivo que se llevd a cabo en esta obra. Dicho proceso
constructivo consistia en una serie de apartamentos construidos con un sistema mixto de
formaletas y prefabricados. La fundacion iniciaba en platea y luego los muros exteriores
estaban construidos en vigas Doble T, el cual es un elemento prefabricado que puede tener
longitudes de 12 a 18 metros de largo y 2.44 metros de ancho (Figura 2-13).

Figura 2-13: Tipologia #1 de apartamentos.

Fuente: obtencion propia.

Los muros internos de construian en formaletas con espesores de 20 centimetros y
finalmente las losas eran macizas prefabricadas y pretensadas en una planta industrial. Las
dimensiones variaban segun el plano, pero en promedio tenian 6 metros de largo por 2
metros de ancho con espesor de 20 centimetros. La escalera de los apartamentos se
confeccionaba luego de que los bloques estuvieran colocados (Figura 2-14).
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Figura 2-14: Tipologia #2 de apartamentos.

Fuente: obtencion propia.

2.5 Hipotesis de trabajo

1) La aplicacion de la construccion modular en concreto prefabricado para viviendas
unifamiliares puede surgir como una alternativa a los métodos tradicionales para
traer un impacto positivo en el costo de adquisicion de una vivienda por ser mas

rentable que los otros métodos.

2) La aplicacion de la construccion modular en concreto prefabricado para viviendas
unifamiliares en la ciudad de Santiago disminuiria los tiempos de entrega de la

construccion.

El modelo de contrastacion empirica a utilizar sera la elaboracion de un anélisis comparativo
de la construccion de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Santiago por los métodos de
construccién modular prefabricada, formaletas y mamposteria, contrastando y analizando
los parametros de tiempo y costos, ventajas y desventajas de la utilizacién de cada uno.
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3. Metodologia

3.1 Enfoque y Alcance o Tipo de la Investigacién

En el apartado a continuacién explicaremos en detalle el proceso y los métodos mediante el
cual se analizara el tema de investigacion a desarrollar. El déficit habitacional que ha ido
aumentando cada afio en nuestro pais nos motivé a buscar alternativas constructivas para
poder suplir esta carencia, esto lo realizaremos por medio de la comparacién entre el método
modular prefabricado con el método tradicional de mamposteria y formaletas, analizando la

rentabilidad de su futura aplicacidon a nivel local.

Dicho analisis se llevara a cabo mediante el método de anélisis de datos comparativo, que
no es mas que el método utilizado especialmente para analizar, estudiar y hacer
experimentos que se encaminan a probar o refutar una hipotesis, o bien a alcanzar
generalizaciones empiricas mediante la comparacion sistemética entre dos 0 mas elementos.
Basicamente se trata de realizar comparaciones sistematicas entre dos o mas variables que
permitan establecer determinadas relaciones en términos matematicos. ElI método

comparativo se basa en la diferenciacion para comprender semejanzas y/o diferencias.

El método comparativo se centra en el estudio de una seleccion de casos de un mismo grupo
que se distinguen en ciertos aspectos. El objeto de estudio se enfoca en las diferencias para
entender qué causa que sean distintos, siendo similares. EI método comparativo es méas
efectivo al aplicarse a muestras pequefias pues trabaja con factores de espacio y tiempo

reducidos, delimitados por el tamafio de la muestra. (Ayala, 2021).

Este método de investigacion fue usado para el analisis técnico y econdémico del uso de
placas prefabricadas contra el sistema de formaletas en la Republica Dominicana en 2017.
También fue usado en la investigacion para comparar el uso de formaletas versus métodos
tradicionales en 2018 en la Universidad Pedro Henriquez Urefia (UNPHU). Igualmente fue
utilizado el mismo afio en Bogota para analizar el uso de losas prefabricadas versus los

métodos constructivos tradicionales. Béasicamente, este método ha sido utilizado en
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investigaciones similares, donde se pretende comparar un metodo de construccién con otro

para asi determinar las ventajas y desventajas entre cada uno de ellos.

3.1.1 Tipo de disefio de investigacion

El tipo de disefio de investigacion propuesto sera a partir de un abordaje mixto, ya que se
utilizara una combinacién entre el disefio de campo y el disefio bibliografico. El disefio de
campo se utilizara para obtener datos primarios necesarios para llevar a cabo la comparacion
de métodos constructivos, tales como planos, presupuestos y cronograma de obra en una
construccién prefabricada. El disefio bibliografico sera utilizado para la obtencion de
informacién secundaria a través de otros documentos de investigacién que ya se han
realizado, tanto en el pais como a nivel internacional, comparando los métodos tradicionales

con métodos parcialmente prefabricados.

3.2 Poblacion y Muestra

Los sujetos que proporcionaran la informacion primaria a ser levantada en la presente
investigacion seran profesionales del area de la construccion, empresas constructoras y

empresas relacionadas a la prefabricacion.

3.3 Instrumentos de Recoleccion, Analisis y Medicion de Datos

Dado que nuestra investigacion es un analisis comparativo de métodos constructivos,

procederemos a realizar el levantamiento y andlisis de informacién en el siguiente orden:
1) Primero tomaremos un plano de una vivienda unifamiliar.

2) Se solicitara informacion de un estructuralista para los detalles estructurales de cada

método.

3) En el mismo &mbito se procederd a realizar un presupuesto de cada una de las

metodologias constructivas
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4) Se construiran los cronogramas de trabajo para cada uno.

5) Se procedera porcentualmente a comparar las reducciones o aumentos en los costos
y los tiempos de cada uno de los métodos y evaluar cual tiene mayor efecto tanto
positivo como negativo en el usuario final. De esta manera se determinara la
rentabilidad de la aplicacion del metodo como alternativa de los metodos

tradicionales.

Dicho esto, los instrumentos de recoleccién de datos a utilizar sera el analisis documental y
la comparacion a través de las cotizaciones de diversas constructoras, las entrevistas a
profesionales y empresas de construccion especializadas en el area de la prefabricacion y el

analisis de documentos con informaciones precedentes respecto al tema de investigacion.
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4. Analisis de Resultados

4.1 Descripcion del proyecto a analizar

A continuacion, se procede a desarrollar el analisis comparativo de la construccion de una vivienda
unifamiliar realizada mediante tres métodos constructivos diferentes; el método tradicional de
mamposteria, el método utilizando formaletas y el método utilizando elementos modulares
prefabricados. Para esto hemos seleccionado un disefio de vivienda, con sus respectivos planos
arquitectonicos y estructurales, para el cual procederemos a realizar sus respectivos presupuestos
y cronogramas de obra utilizando cada uno de los métodos mencionados anteriormente. A partir
de los datos obtenidos en esta etapa, se realizaran los analisis comparativos, a nivel econémico,

técnico y de tiempo, para luego exponer las conclusiones del estudio.

Este estudio esta disefiado para ser aplicado en una vivienda de clase socioeconémica, media- baja, la cual
también es conocida como clase media emergente. El perfil de un jefe de familia de clase social media baja,
es el de una persona con un promedio de nivel educativo de secundaria completa y en algunas ocasiones
una profesion técnica. Dentro de las ocupaciones que desempefian se encuentran choferes y/o taxistas,
comerciantes fijos o ambulantes, mensajeros, cobradores, obreros, etc. Los hogares de las personas que
pertenecen a este nivel son, en su mayoria, de su propiedad, aunque algunas personas rentan el inmueble.
Cuentan en promedio con 3 0 mas habitaciones en el hogar y 1 bafio completo. Algunas de las viviendas

gue habitan son de interés social.

El programa de necesidades proyectado en la vivienda unifamiliar que utilizaremos como objeto
de estudio en este andlisis comparativo corresponde al de una tipologia de vivienda promedio en
la Republica Dominicana para una familia de aproximadamente 4 a 5 personas. La vivienda
unifamiliar se encuentra disefiada para desarrollarse en su totalidad en un solo nivel y cuenta con
los siguientes espacios: marquesina para dos vehiculos, galeria, sala, comedor, cocina, tres

habitaciones con closet, un bafio, area de lavado exterior y espacios de conexion y circulacion.

La vivienda se desarrolla en un éarea total de 150m?, de los cuales 98m? corresponden a espacios
interiores y el resto a espacios de jardineria y linderos. En la tabla a continuacion (tabla 4-1) se
detalla la relacion de metros cuadrados por espacios que posee la vivienda. La misma se encuentra

emplazada en un solar de geometria rectangular.
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Tabla 4-1: Cuadro de superficies vivienda unifamiliar.

Espacio Area (m2)
Marquesina 26.88
Galeria 4.51
Sala 9.29
Comedor 12.00
Cocina 6.41
Habitacion Principal 10.89
Habitacion 2 10.89
Habitacion 3 9.96
Bafio 3.84
Pasillos 3.14

Area Exterior (area de lavado, jardineria y circulacion exterior) 43.20
Total, superficie construida 98
Total, Superficie 150

Fuente: elaboracion propia.

Lavivienda se desarrolla, a nivel de disefio arquitectdnico, en un nucleo principal de areas comunes
y/o sociales y en un pasillo distribuidor (separado del resto de la casa a por medio de una puerta)

que da paso a las areas privadas que en este caso son las habitaciones y el bafio.

En los acapites siguientes de la presente seccidn, procedemos a presentar los planos constructivos
de la vivienda unifamiliar seleccionada para el estudio. Estos planos incluyen: planta
arquitectonica, elevaciones, secciones y plantas estructurales para los métodos constructivos de
mamposteria y formaletas. Debido a limitaciones del estudio las plantas estructurales para el

método de construccién modular no fueron realizadas.
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4.1.1 Planta Arquitectonica del proyecto

Figura 4-15: Planta arquitectdnica de vivienda unifamiliar.
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4.1.2 Elevacionesy secciones

Figura 4-16: Elevacion frontal.
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Figura 4-17: Elevacion posterior.
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Figura 4-18: Elevacion lateral izquierda.
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Figura 4-19: Elevacion lateral derecha.
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Figura 4-20: Seccidn transversal.
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Figura 4-21: Seccion longitudinal.

2

=

0.

|

0.4z
0.40| 0.2

T

2.50
1.02 —-|-— 1.20 —|

SECCION LONGITUDINAL




Capitulo 4

4.1.3 Planta Estructural para la construccién en mamposteria.

Figura 4-22: Planta Estructural platea fundacion mamposteria.
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Figura 4-23: Planta Estructural de techo mamposteria.
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4.1.4 Planta Estructural para la construccién en formaletas.

Figura 4-24: Planta estructural de platea (formaletas).
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Figura 4-25: Planta Estructural de techo (formaletas).
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4.1.5 Planta Estructural para la construccion en prefabricado

Como fue establecido anteriormente en las limitaciones de la presente investigacion, debido al
desconocimiento de los ingenieros estructurales a quienes nos dirigimos sobre este método en
particular no fue posible desarrollar un plano estructural para la construccion en prefabricado de la
vivienda unifamiliar analizada para fines de esta investigacion. Por consiguiente, el presupuesto
de la obra prefabricada seré realizado mediante la utilizacion de los volumenes de construccion de

la obra a analizar.

4.2 Presupuestos de obra

En la presente seccién presentamos los presupuestos resumidos de obra realizados para la
construccion de la vivienda unifamiliar presentada en planos para cada uno de los tres métodos

constructivos (mamposteria, formaletas y prefabricado) que comparamos en el estudio.

4.2.1 Presupuesto de obra realizada en mamposteria

Tabla 4-2: Presupuesto de obra realizada en mamposteria.

PROYECTO: CONSTRUCCION CASA EN BLOCKS

PRESUPUESTO DE OBRAS Febrero 2022
No Descripcion UND Cantidad Precio Unitario Total Sub-Total ($)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES 100,000.00
1.1 Replanteo 1 PA 1.00 75,000.00 75,000.00
1.2 Prueba de compactacion y rotura pro PA 1.00 25,000.00 25,000.00
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRA 111,228.00
3.1 Exc. Y Bote Material inservible m3 105.60 130.00 13,728.00
3.2 Relleno compactado m3 70.40 625.00 44,000.00
3.3 Exc. A Mano m3 10.00 350.00 3,500.00
3.4 Bote de Exc. Pa 1.00 50,000.00 50,000.00
2.0 HORMIGONES ARMADOS 1,249,955.00
2.1 Platea M3 16.83 20,450.25 344,177.71
2.2 Columnas C2 M3 0.50 28,124.48 14,062.24
2.3 Columnas C1 M3 0.50 28,124.48 14,062.24
2.4 Muros M2 132.90 1,921.60 255,380.64
2.5 Vigas VI M3 1.81 24,432.66 44,223.11
2.6 Losa M3 23.64 24,452.16 578,049.06
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5.0 TERMINACION DE TECHOS

5.1 Fino de Mezcla en Techo plano M2
5.2 Zabaletas ML
5.3 Impermeabilizante M2
5.4 Gotero ml
5.5 Terminacion Bloques de antepechos M2
6.0 REVESTIMIENTO DE BANOS
6.1 Pisos de Bafios en Porcelanato m2
6.2 Ceramicas de bafio m2
7.0 PISOS
7.1 Torta para Pisos M2
7.2 Pisos en Porcelanato M2
7.3 Pisos en bafios M3
7.4 Zocalos en Porcelanato ML
8 INSTALACIONES SANITARIAS
8.1 Inodoros Uds
8.2 Inodoros servicio Uds
8.3 lavamanos con mueble Uds
8.4 lavamanos servicio Uds
8.5 Fregadero Uds
8.6 Lavadero Uds
8.7 Calentador Uds

8.8 Piletas tipo baiieras forradas en Cerar Uds
8.9 Camara Inspeccion de 0.5x0.5x0.90M Uds
8.1  Trampa de grasa de 0.70x0.90x1.00 M Uds
8.11 Salida para aires Uds
8.12 Tuberias y Piezas Arrastre ML
8.13 Tuberias y Piezas Agua Potable Lot
8.14  M.O. Plomero Lot
9.0 INSTALACIONES ELECTRICAS
9.1 LUZ CENITAL 26 UND
9.2 INTERRUPTOR SENCILLO 16 UND
9.3 INTERRUPTOR DOBLE 6 UND
9.4 INTERRUPTOR 3 WAYS 4 UND
9.5 INTERRUPTOR LUZ PILOTO 2 UND
9.6 PULSADOR DE TIMBRE 2 UND
9.7 CAMPANA DE TIMBRE 2 UND
9.8 TOMACORRIENTE 120V 52 UND
9.9 TOMACORRIENTE 220V 6 UND
9.10 SALIDA PARA TELEFONO, TV, INT 26 UND
9.11 SALIDA AIRE ACONDICIONADO 6 UND
9.12 REGISTRO DE METAL 4"X4"X2" 4 UND

105.66
56.57
110.64

25.00
32.00

35.00

46.00
89.00

3.75
86.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2.00
1.00
3.00
1.00
1.00
1.00

607.50
268.00
450.00
178.00
600.00

1,923.00
2,066.00

409.51
1,923.00
208,950.00
169.00

14000
7,500.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
15,500.00
4,856.00
6,974.00
3,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

2,489.72
2,421.54
3,481.47
4,323.10
3,308.92
2,362.74
2,561.46
2,480.99
2,504.30
1,726.76
1,475.00
1,497.42

64,188.45
15,160.76
49,788.00

4,450.00
19,200.00

0.00
72,310.00

18,837.46
171,147.00
783,562.50

14,534.00

14000
0.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
0.00
9,712.00
6,974.00
10,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

64,732.72
38,744.64
20,888.82
17,292.40
6,617.84
4,725.48
5,122.92
129,011.48
15,025.80
44,895.76
8,850.00
5,989.68

Analisis comparativo de la aplicacion del sistema de construccion prefabricada en la construccién de
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152,787.21

72,310.00

988,080.96

$281,486.00

361,897.54
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10.0 VENTANAS PA 200,000.00
10.1 Correderas Aluminio y Cristal P2 475.00 0.00
10.2 Puertas corred.Aluminio y Cristal P2 650.00 0.00
10.3 Mampara de banos ud 8,000.00 0.00
10.4 Pasamano escalera ml - 5,000.00 0.00
10.5 Pasamano Balcones ml - 5,000.00 0.00
11.0 PUERTAS PA 521,000.00
11.1 Puertas de Entrada en Madera Roble ud 6.00 46,000.00 276,000.00
11.2 Puertas de Paso madera Roble ud 4.00 30,000.00 120,000.00
11.3 Pasamano escalera ml - 5,000.00 0.00
11.4 Herraje Pa 1.00 125,000.00 125,000.00
12.0 COCINA 431,225.28
12.1 Salida de Gas UND 4.00 1,645.09 6,580.36
12.2 Gabinete de piso PL 44.00 4,070.02 179,080.88
12.3 Gabinetes de pared PL 45.60 3,548.06 161,791.54
12.4 Tope de Cocina P2 71.20 1,176.58 83,772.50
13.0 PINTURAS 78,604.37
13.1 Pintura Interior m2 400.60 138.00 55,282.80
13.2 Pintura Exterior m2 139.20 167.54 23,321.57
14.0 EXTERIORES 194,792.00
14.1 Acera Perimetral m2 16.00 612.00 9,792.00
14.2 Desague de techo ud 4.00 2,500.00 10,000.00
14.3 Verja perimetral ml - 9,750.00 0.00
14.4 Escalera metal y madera pa - 180,000.00 0.00
14.5 Sistema de alarma pa 1.00 50,000.00 50,000.00
14.6 Cisterna Pa 1.00 125,000.00 125,000.00
SUB-TOTAL GENERAL $5,050,647.16
TOTAL COSTOS DIRECTOS $5,050,647.16
5.0 INDIRECTO DE LA CONSTRUCCION 959,622.96
5.1 Direccién Técnicay Responsabilidad % 10.00 505,064.72
5.2 Gastos Administrativos % 5.00 252,532.36
5.3 Planos y tramitacion % 1.00 50,506.47
5.4 Fondo de pensiones % 1.00 50,506.47
5.5 Seguros & Fianzas % 1.00 50,506.47
5.6 Caseta para almacen pa 1.00 50,506.47
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $959,622.96
| TOTAL GENERAL RD$ | $6,010,270.12
| TOTAL POR M2 RD$ | $40,068.47

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4-3: Presupuesto de obra realizada en formaletas.

4.2.2 Presupuesto de obra realizada en formaletas

PROYECTO: CONSTRUCCION CASA EN FORMALETAS

PRESUPUESTO DE OBRAS

Febrero 2022

No Descripcion UND Cantidad Precio Unitario Total Sub-Total ($)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES 100,000.00
1.1 Replanteo | PA 1.00 75,000.00 75,000.00
1.2 Prueba de compactacion y rotura prob PA 1.00 25,000.00 25,000.00
2.0 MOVIMIENTO DE TIERRA 111,228.00
2.1 Exc. Y Bote Material inservible m3 105.60 130.00 13,728.00
2.2 Relleno compactado m3 70.40 625.00 44,000.00
2.3 Exc. A Mano m3 10.00 350.00 3,500.00
2.4 Bote de Exc. Pa 1.00 50,000.00 50,000.00
2.0 HORMIGONES ARMADOS 2,564,988.78
2.1 Platea M3 16.83 20,450.25 344,177.71
2.2 Columnas C2 M3 0.05 28,124.48 1,406.22
2.3 Columnas C1 M3 0.53 26,188.19 13,879.74
2.4 Muros y Losa 0.1 Mt Ref. con Malla Elect. M2 242.00 8,931.00 2,161,302.00
2.5  Vigas VI M3 1.81 24,432.66 44,223.11
4.0 TERMINACION DE SUPERFICIES 262,280.80
4.1 Resane Interior para estuco M2 155.04 612.00 94,884.48
4.2 Resane Exterior para estuco M2 82.57 670.00 55,321.90
4.3 Terminacion interior techo Yeso M2 112.00 260.00 29,120.00
4.4 Estuco Interior M2 155.04 338.00 52,403.52
4.5 Estuco Exterior M2 82.57 370.00 30,550.90
5.0 TERMINACION DE TECHOS 152,787.21
5.1 Fino de Mezcla en Techo plano M2 105.66 607.50 64,188.45
5.2 Zabaletas ML 56.57 268.00 15,160.76
5.3 Impermeabilizante M2 110.64 450.00 49,788.00
5.4  Gotero ml 25.00 178.00 4,450.00
5.5 Terminacion Bloques de antepechos M2 32.00 600.00 19,200.00
6.0 REVESTIMIENTO DE BANOS 72,310.00
6.1 Pisos de Bafos en Porcelanato m2 - 1,923.00 0.00
6.2 Ceramicas de bafio m2 35.00 2,066.00 72,310.00
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7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

8.0
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10

PISOS

Torta para Pisos

Pisos en Porcelanato
Pisos en bafios
Zocalos en Porcelanato

Zocalos en exterior

INSTALACIONES SANITARIAS

Inodoros

Inodoros servicio

lavamanos con mueble

lavamanos servicio

Fregadero

Lavadero

Calentador

Piletas tipo bafieras forradas en Ceramicas
Camara Inspeccion de 0.5x0.5x0.90M
Trampa de grasa de 0.70x0.90x1.00 M

8.11 Salida para aires

8.12 Tuberias y Piezas Arrastre
8.13 Tuberias y Piezas Agua Potable
8.14 M.O. Plomero

9.0 INSTALACIONES ELECTRICAS
9.1 LUZ CENITAL

9.2 INTERRUPTOR SENCILLO

9.3 INTERRUPTOR DOBLE

9.4 INTERRUPTOR 3 WAYS

9.5 INTERRUPTOR LUZ PILOTO

9.6 PULSADOR DE TIMBRE

9.7 CAMPANA DE TIMBRE

9.8 TOMACORRIENTE 120V

9.9 TOMACORRIENTE 220V
9.10 SALIDA PARA TELEFONO, TV, INT
9.11 SALIDA AIRE ACONDICIONADO
9.12 REGISTRO DE METAL 4"X4"X2"

10.0 VENTANAS

10.1 Correderas Aluminio y Cristal
10.2 Puertas corred.Aluminio y Cristal
10.3 Mampara de banos

10.4 Pasamano escalera

10.5 Pasamano Balcones

11.0 PUERTAS

11.1 Puertas de Entrada en Madera Roble
11.2 Puertas de Paso madera Roble

11.3 Pasamano escalera

11.4 Herraje

M2
M2
M3
ML
ML

Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
Uds
ML
Lot
Lot

26
16

N NN DO

52

26

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

4 UND

P2
P2
ud
ml

ml

ud
ud
ml
Pa

46.00
89.00

3.75
86.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2.00
1.00
3.00
1.00
1.00
1.00

6.00
4.00

1.00

409.51
1,923.00
208,950.00
169.00
330.00

14,000.00
7,500.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
15,500.00
4,856.00
6,974.00
3,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

2,489.72
2,421.54
3,481.47
4,323.10
3,308.92
2,362.74
2,561.46
2,480.99
2,504.30
1,726.76
1,475.00
1,497.42

475.00
650.00
8,000.00
5,000.00
5,000.00

46,000.00
30,000.00
5,000.00
125,000.00

18,837.46
171,147.00
783,562.50

14,534.00

0.00

14,000.00
0.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
0.00
9,712.00
6,974.00
10,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

64,732.72
38,744.64
20,888.82
17,292.40
6,617.84
4,725.48
5,122.92
129,011.48
15,025.80
44,895.76
8,850.00
5,989.68

PA
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PA
276,000.00
120,000.00

0.00
125,000.00

988,080.96

281,486.00

361,897.54

200,000.00

521,000.00
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12.0 COCINA 431,225.28
12.1 Salida de Gas UND 4.00 1,645.09 6,580.36
12.2 Gabinete de piso PL 44.00 4,070.02 179,080.88
12.3 Gabinetes de pared PL 45.60 3,548.06 161,791.54
12.4 Tope de Cocina P2 71.20 1,176.58 83,772.50

13.0 PINTURAS 78,604.37
13.1 Pintura Interior m2 400.60 138.00 55,282.80
13.2 Pintura Exterior m2 139.20 167.54 23,321.57

14.0 EXTERIORES 194,792.00
14.1 Acera Perimetral m2 16.00 612.00 9,792.00
14.2 Desague de techo ud 4.00 2,500.00 10,000.00
14.3 Verja perimetral ml - 9,750.00 0.00
14.4  Escalera metal y madera pa - 180,000.00 0.00
14.5 Sistema de alarma pa 1.00 50,000.00 50,000.00
14.6 Cisterna Pa 1.00 125,000.00 125,000.00

SUB-TOTAL GENERAL $6,320,680.94

TOTAL COSTOS DIRECTOS $6,320,680.94

5.0 INDIRECTO DE LA CONSTRUCCION 1,287,722.57
5.1 Direccién Técnica y Responsabilidad % 10.00 632,068.09
5.2 Gastos Administrativos % 5.00 316,034.05
5.3 Tssy Liquidacion % 1.00 63,206.81
5.4 Fondo de pensiones % 1.00 63,206.81
5.5 Seguros & Fianzas % 1.00 63,206.81
5.6 Caseta para almacen pa 1.00 150,000.00
0.00

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $1,287,722.57

[ TOTAL GENERAL RDS | $7,608,403.51]

| TOTAL POR M2 RDS | $50,722.69)

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3

Tabla 4-4: Presupuesto de obra realizada en prefabricado.

Presupuesto de obra realizada en prefabricado

PROYECTO: CONSTRUCCION CASA EN PREFABRICADA

PRESUPUESTO DE OBRAS

Febrero 2022

No Descripcion UND Cantidad Precio Unitario Total  Sub-Total ($)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES 100,000.00
1.1 Replanteo 1 PA 1.00 75,000.00 75,000.00
1.2 Prueba de compactacion y rotura pro PA 1.00 25,000.00 25,000.00
2.0 MOVIMIENTO DE TIERRA 111,228.00
2.1 Exc. Y Bote Material inservible m3 105.60 130.00 13,728.00
2.2 Relleno compactado m3 70.40 625.00 44,000.00
2.3 Exc. A Mano m3 10.00 350.00 3,500.00
2.4  Bote de Exc. Pa 1.00 50,000.00 50,000.00
2.0 HORMIGONES ARMADOS 3,512,145.92
2.1 Platea M3 16.83 20,450.25 344,177.71
2.2 Columnas C2 M3 0.50 28,124.48 14,062.24
2.3 Columnas C1 M3 0.53 28,124.48 14,905.97
2.4 Muros y Losa Prefabricadas M2 242.00 12,500.00 3,025,000.00
2.5 Suministro Und 1.00 30,000.00 30,000.00
2.6 Colocacion Und 1.00 84,000.00 84,000.00
4.0 TERMINACION DE SUPERFICIES 163,448.68
4.1 Resane Interior M2 155.04 211.00 32,713.44
4.2 Resane Exterior M2 82.57 226.00 18,660.82
4.3 Terminacion interior techo Yeso M2 112.00 260.00 29,120.00
4.4 Pafiete Interior M2 155.04 338.00 52,403.52
4.5 Paiete Exterior M2 82.57 370.00 30,550.90
5.0 TERMINACION DE TECHOS 124,499.38
5.1 Fino de Mezcla en Techo plano M2 105.66 607.00 64,135.62
5.2 Zabaletas ML 56.57 186.95 10,575.76
5.3 Impermeabilizante M2 110.64 450.00 49,788.00
6.0 REVESTIMIENTO DE BANOS $72,310.00
6.1 Pisos de Bafios en Porcelanato m2 0 1,923.00 0
6.2 Ceramicas de bafio m2 35.00 2,066.00 72,310.00
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7.0 PISOS
7.1 Torta para Pisos M2
7.2 Pisos en Porcelanato M2
7.4 Pisos en bafios M3
7.6 Zocalos en Porcelanato ML
8.0 INSTALACIONES SANITARIAS
8.1 Inodoros Uds
8.2 Inodoros servicio Uds
8.3 lavamanos con mueble Uds
8.4 lavamanos servicio Uds
8.5 Fregadero Uds
8.6 Lavadero Uds
8.7 Calentador Uds
8.8  Piletas tipo baifieras forradas en Cerar Uds
8.9 Camara Inspeccion de 0.5x0.5x0.90M Uds
8.10  Trampa de grasa de 0.70x0.90x1.00 M Uds
8.11 Salida para aires Uds
8.12 Tuberias y Piezas Arrastre ML
8.13 Tuberias y Piezas Agua Potable Lot
8.14 M.O. Plomero Lot
9.0 INSTALACIONES ELECTRICAS
9.1 LUZ CENITAL 26 UND
9.2 INTERRUPTOR SENCILLO 16 UND
9.3 INTERRUPTOR DOBLE 6 UND
9.4 INTERRUPTOR 3 WAYS 4 UND
9.5 INTERRUPTOR LUZ PILOTO 2 UND
9.6 PULSADOR DE TIMBRE 2 UND
9.7 CAMPANA DE TIMBRE 2 UND
9.8 TOMACORRIENTE 120V 52 UND
9.9 TOMACORRIENTE 220V 6 UND
9.10 SALIDA PARA TELEFONO, TV, INT 26 UND
9.11 SALIDA AIRE ACONDICIONADO 6 UND
9.12 REGISTRO DE METAL 4"X4"X2" 4 UND
10.0 VENTANAS
10.1 Correderas Aluminio y Cristal P2
10.2 Puertas corred.Aluminio y Cristal P2
10.3 Mampara de banos ud
10.4 Pasamano escalera ml
10.5 Pasamano Balcones ml

45.00
89.00

3.75
86.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2.00
1.00
3.00
1.00
1.00
1.00

409.51
1,923.00
208,950.00
169.00

14,000.00
7,500.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
15,500.00
4,856.00
6,974.00
3,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

2,489.72
2,421.54
3,481.47
4,323.10
3,308.92
2,362.74
2,561.46
2,480.99
2,504.30
1,726.76
1,475.00
1,497.42

475.00
650.00
8,000.00
5,000.00
5,000.00

171,147.00
171,147.00
783,562.50

14,534.00

14,000.00
0.00
25,000.00
4,500.00
12,000.00
2,800.00
24,000.00
0.00
9,712.00
6,974.00
10,500.00
52,000.00
80,000.00
40,000.00

64,732.72
38,744.64
20,888.82
17,292.40
6,617.84
4,725.48
5,122.92
129,011.48
15,025.80
44,895.76
8,850.00
5,989.68

PA
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1,140,390.50

281,486.00

361,897.54

200,000.00
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11.0 PUERTAS PA 521,000.00
11.1 Puertas de Entrada en Madera Roble ud 6.00 46,000.00 276,000.00
11.2 Puertas de Paso madera Roble ud 4.00 30,000.00 120,000.00
11.3 Pasamano escalera ml - 5,000.00 0.00
11.4 Herraje Pa 1.00 125,000.00 125,000.00
12.0 COCINA 431,225.28
12.1 Salida de Gas UND 4.00 1,645.09 6,580.36
12.2 Gabinete de piso PL 44.00 4,070.02 179,080.88
12.3 Gabinetes de pared PL 45.60 3,548.06 161,791.54
12.4 Tope de Cocina P2 71.20 1,176.58 83,772.50
13.0 PINTURAS 78,604.37
13.1 Pintura Interior m?2 400.60 138.00 55,282.80
13.2 Pintura Exterior m2 139.20 167.54 23,321.57
14.0 EXTERIORES 194,792.00
14.1 Acera Perimetral m2 16.00 612.00 9,792.00
14.2 Desague de techo ud 4.00 2,500.00 10,000.00
14.3 Sistema de alarma pa 1.00 50,000.00 50,000.00
14.4  Cisterna Pa 1.00 125,000.00 125,000.00
SUB-TOTAL GENERAL $7,293,027.67
TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,293,027.67
5.0 INDIRECTO DE LA CONSTRUCCION 1,385,675.27
5.1 Direccién Técnicay Responsabilidad % 10.00 729,302.77
5.2 Gastos Administrativos % 5.00 364,651.38
5.3 Planos y tramitacion % 1.00 72,930.28
5.4 Fondo de pensiones % 1.00 72,930.28
5.5 Seguros & Fianzas % 1.00 72,930.28
5.6 Caseta para almacen pa 1.00 72,930.28
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $1,385,675.27
| TOTAL GENERAL RD$ | $8,678,702.94
[ TOTAL POR M2 RD$ |  $57,858.02

Fuente: elaboracidn propia.
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4.3 Tiempos de ejecucion de obra

En la presente seccion presentamos los tiempos de ejecucion de obra calculados en los cuales se
realizaria la construccion de la vivienda unifamiliar para cada uno de los tres métodos constructivos
(mamposteria, formaletas y prefabricado) tomados en cuenta en el estudio, indicando los tiempos

de finalizacion que tendria la construccion de esta de ser llevada a cabo por métodos diferentes.

4.3.1 Tiempos de ejecucion de obra realizada en mamposteria.

Tabla 4-5: Tiempos de ejecucion construccion de vivienda unifamiliar en mamposteria.

No. Actividad Actividades Duraciéon Predecesor
1 A Limpieza y Replanteo 5
2 B Movimiento de tierras 5 1
3 C Construccion de platea 12 2
4 D Muros y columnas 23 3
5 E Instalaciones eléctricas y sanitarias 15 4
6 F Construccion losa de techo 14 5
7 G Curado de losa de techo 7 6
8 H Desencofrado de losa de techo 2 7
9 | Fino de techo 5 8
10 J Terminacion de superficies 15 9
11 K colocacion de Pisos, puertas y ventanas 15 10
12 L Antepechos 5 8
Total 119 Dias
1 vivienda 5.0 Meses

Fuente: elaboracion propia.

La duracion del desarrollo de la obra en estudio mediante el método de mamposteria tiene una
duracion de 119 dias de los cuales el 57% son ocupados por actividades relacionadas a la obra gris
del proyecto. Estas actividades incluyen la confeccion de elementos estructurales y la terminacion

de superficie.
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4.3.2 Tiempos de ejecucion de obra realizada en formaletas.

Tabla 4-6: Tiempos de ejecucidn construccion de vivienda unifamiliar en formaletas.

No. Actividad Actividades Duracion Predecesor
1 A Limpieza y Replanteo 5 1
2 B Movimiento de tierras 5 2
3 C Construccion de platea 12 3
4 D Muros y columnas 6 4
5 E Instalaciones eléctricas y sanitarias 14 5
6 F Construccion losa de techo 6 6
7 G Curado de losa de techo 7 7
8 I Desencofrado de losa de techo 2 8
9 J Terminacién de superficies 12 9
10 K Colocacidn de Pisos, puertas y ventanas 13 10
11 L Antepechos S) 6

Total 87 Dias
1 vivienda 3.7 Meses

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera el desarrollo de la construccion de este proyecto se desarrollaria en un periodo de
87 dias en caso de llevarse a cabo en un formato como lo es el de las formaletas de aluminio el cual
permite una reduccion significativa en los tiempos de encofrado, armado y vaciado de elementos

estructurales.

En esta metodologia, la obra gris tiene una reduccion en cuanto a la proporcién que representa en la
duracion de la obra de un 14% con respecto a la mamposteria. Sin embargo, los tiempos de desarrollo
de este tipo de proyecto se pueden ver afectados por la ubicacion del proyecto, en términos de calidad
de mano de obra y horas de trabajo totales por temas de ruido producido durante su ejecucion.
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4.3.3 Tiempos de ejecucion de obra realizada en prefabricado.

Tabla 4-7:Tiempos de ejecucion construccion de vivienda unifamiliar en prefabricado.

CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA

No. Actividad Actividades Duracion Predecesor
1 A Limpieza y Replanteo 5
2 B Movimiento de tierras 5 1
3 C Construccion de platea 12 2
4 D Muros y columnas 8 3
5 E Instalaciones eléctricas y sanitarias 15 3
6 F Construccion losa de techo 3 4
7 G Curado de losa de techo 2 6
8 H Fino de techo. 1 7
9 J Terminacion de superficies 10 6
10 K Colocacidn de Pisos, puertas y ventanas 15 9
11 L Antepechos 5 7
Total 81 Dias
1 vivienda 3.4 Meses

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en el caso de la construccion prefabricada se tiene una reduccion ain mas
significativa con los tiempos de ejecucién gracias al hecho de poder desarrollar parte de los
elementos estructurales en una planta industrial sin interrumpir los tiempos de duracién de la
obra. En este método se construyen las losas en una planta industrial y luego son transportadas
e izadas y colocadas en obras en periodos de tiempos relativamente cortos.
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4.4 Analisis comparativo de métodos constructivos

En la presente seccion de nuestro estudio realizamos los correspondientes analisis
comparativos de los métodos constructivos de mamposteria, formaleta y prefabricado para
la construccion de la vivienda unifamiliar presentada anteriormente, basandonos en toda la

informacién que hemos levantado y confeccionado durante nuestra investigacion.

Estos analisis se dividieron en un analisis técnico y cualitativo, donde se exponen
condiciones técnicas inherentes a los métodos y su utilizacion en la practica profesional en
nuestro pais; y un analisis econdmico y de tiempo de entrega, donde se comparan los datos
cuantitativos de dinero y tiempo referente a los mismos. Los analisis presentados en esta
seccidn son la base mediante el cual pasaremos a la posterior formulacién de conclusiones

de nuestro estudio.

4.4.1 Analisis comparativo técnico y cualitativo

A continuacion, presentamos un cuadro comparativo sobre las condiciones técnicas y cualitativas
de los tres métodos constructivos comparados en el estudio que, basados en nuestra investigacién
de fuentes primarias y secundarias, consideramos de mayor relevancia para ser tomadas en
consideracién a la hora de tomar decisiones sobre la eleccion de un método constructivo para el

desarrollo de proyectos de construccion.

La influencia que tendran los factores expuestos en un proyecto de construccion son variables en
funcion de las caracteristicas y necesidades que se tengan en cada proyecto en particular. Este
listado servira como una manera rapida de evaluar las posibles ventajas y desventajas que un
método presente con respecto a otro. Podremos ver de una manera rapida y no muy profunda los
beneficios cualitativos que presentan con respecto a temas como seguridad, ambiente y calidad los

cuales son temas claves para la construccidn sostenible.
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Tabla 4-8: Comparacion de factores técnicos y cualitativos de métodos constructivos.

Factores
considerados

Métodos Constructivos

Método de mamposteria

Método de Formaletas

Método Prefabricado

Costo

Este tipo de construccion
presenta facilidades en los
gastos de construccion por
tener un flujo de caja maés
amplio con desembolsos
menores. Por lo que se puede
trabajar con  cantidades
parciales del monto total de
la obra.

Este método al ser un
sistema de construccion
avanzada de  grandes
volimenes requiere
grandes gastos en
intervalos de tiempos mas
pequefios.  Sus  gastos
pueden variar dependiendo
si el equipo es propio o
alquilado

Al ser un método de construccion
en serie que requiere grandes
volimenes de construccién para
su aplicacion, requiere de igual
manera grandes desembolsos en
periodos de tiempo bastante
cerrados. Sus costos se reducen
debido a que a mayor volumen de
produccién el valor de los
alquileres de equipos se reduce.

Tiempo

Los tiempos de entrega de
este tipo de edificaciones al
ser los menos
industrializados en obra, son
los méas extensos con
periodos que varian segun el
tiempo de entrega y el capital
del que se dispone.

La construccion en
formaletas presenta
tiempos de entrega mas
rapido al ser un método de
construccion acelerada,
donde se usan aditivos en el
concreto para poder realizar
vaciados y desencofrados
en tiempos bastante cortos.

En la construcciéon prefabricada
los tiempos de entrega son
bastante répidos debido a que la
obra gris solo debe pasar por una
etapa de transporte y colocacion
de elementos estructurales que ya
han sido fabricados en una planta
industrial.

Ambiente

Este método de construccion
presenta gran impacto al
ambiente por los
desperdicios de agua, polvo
de cemento y las bolsas de
cemento de casi siempre son
dispuestas en el lugar de
trabajo

En la construccion por
formaletas al trabajar con
hormigén industrial  se
presentan menos
desperdicios e impactos al
ambiente por el uso de
materiales de construccion
en obra

El impacto al ambiente en este
tipo de construccion se ve
reducido sustancialmente debido
a que el proceso de construccion
de los elementos de obra gris es
efectuado fuera del lugar de
construccion.

Seguridad en
obra

Los estandares de seguridad
deben ser muy rigurosos
debido al traslado de
materiales de construccion a
diferentes niveles, la
carpinteria, trabajo en las
alturas y la deposicion de
escombros.

La seguridad en este tipo de
obra por el hecho de
trabajar en las alturas y con
moldes de aluminio de peso
considerable  deber ser
bastante minuciosa.

Debido al uso de equipos pesados
como grias y elementos
prefabricados de bastante peso,
tienden a llevar mas supervision
en la colocacion de dichos
elementos.
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Factores )
considerados Métodos Constructivos
Método de mamposteria Método de Formaletas Método Prefabricado

Localizacion
Este tipo de construccién No puede ser aplicada en
pueden ser aplicada en cualquier zona ya que su
cualquier lugar. Aungue la | ejecucion presenta grandes Lo

o . . Presenta limitaciones en zonas
ubicacion, en algunos casos, | niveles de ruido y puede .
. : donde la gria, que es la que
puede aumentar los costos | tener limitaciones horarias . .
L coloca las piezas prefabricadas,
de construccion por temas |y de mano de obra ;
. . no pueda maniobrar.
de acarreo si se encuentra especializada que pueden
alejada de las fabricas de afectar la rentabilidad de la
blocks. misma.

Estructural ) . . .
Es un método ampliamente | Este ha ganado gran auge y | Esta metodologia de construccion
conocido y aceptado en el|aceptacion al punto de|es casi desconocida para fines de
tema estructural en los|volverse la segunda opcion | aplicacion para la mayoria de los
diferentes cddigos y normas | mas viable y segura a los|ingenieros estructurales en la
de construccion métodos tradicionales. region.

Calidad

El uso de hormigon
La calidad en este tipo de industrial y moldes
construccién depende metalicos garantizan la
L . S Al llevarse a cabo en una planta
mucho de una supervision calidad y minimizan los|. .
. X 2 industrial, este pasa por un
continua para garantizar la | desperdicios en la obra. La .
. : proceso riguroso de altos
misma. Igualmente, de los calidad de las , .
X ” N estandares de calidad
materiales de construccion a |terminaciones depende
utilizarse. mucho de la condicion de
los moldes.
Mano de Obra
. Requiere de un personal minimo,
. Requiere de mano de obra .
No requiere de mano de obra | . debido a que es un proceso
S mas capacitada en grandes . ; -~
muy especializada. . parcialmente industrializado y la
cantidades. L ;
colocacion se realiza con
equipos.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2 Andlisis comparativo Econdmico y de tiempos de entrega

En esta seccion presentamos la comparacién econémica y de tiempos de ejecucion de los tres
métodos constructivos analizados. La relacion costo-tiempo de la obra es, sin duda alguna, el
principal factor que se utiliza para la toma de decisiones en las obras de construccion. Cabe destacar
que en esta seccién solo se comparan los datos para la construccién de una unidad de vivienda
unifamiliar, la construccidn en serie de varias unidades de esta tendria diferentes efectos en estos

parametros que exploraremos en la siguiente seccion.

A nivel de costos para la construccion de la vivienda unifamiliar planteada, el método constructivo
que presenta un menor costo total es el método tradicional de mamposteria (RD$ 6,010,270.12)
con una diferencia de RD$ 2,668,432.82 respecto al método de construccion prefabricada (RD$
8,678,702.94). Esto significa, que la construccidén por el método prefabricado de la vivienda
representa un incremento de un 44 % del total del presupuesto de construccion de esta si esta se

lleva a cabo en mamposteria.

Tabla 4-9: Comparacion de costos y tiempos de entrega.

Métodos Constructivos

Factores Construccion en Construccioén en Construccion
mamposteria Formaletas Prefabricada
Cog s Tk $6,010,270.12 $7,608,403.51 $8,678,702.94
(RDS$)
Tiempos de 119 dias 87 dias 81 dias
entrega

Fuente: elaboracion propia.

En el mismo plano podemos observar que el método de construccion por formaletas (RD$
7,608,403.51) resulta un intermedio econdmico frente a las alternativas planteadas. Este método
presenta un incremento total de costos de RD$1,598,133.39 con respecto a la Mamposteria que
equivale a un 27%, sin embargo, resulta un 14% mas econdémica que la construccion prefabricada
presentando tiempos de entrega con diferencias relativamente cercanos. Para la seleccion de una

metodologia con respecto a otra tendrd mucha relevancia no solo los costos, sino que también los
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tiempos de entrega. Se pueden presentar casos puntuales donde una reduccion de varios dias

implica grandes pérdidas econdémicas para un cliente por lo que se puede priorizar el tiempo.

Figura 4-26: Grafico de comparacion de costos por método de construccion.

Costos totales por método de construccion
$10,000,000.00
$8,000,000.00
$6,000,000.00
$4,000,000.00
$2,000,000.00

$0.00
Construccién Construccion Construccién
en en Formaleta Prefabricada
mamposteria

Fuente: elaboracion propia.

En términos de tiempos de ejecucién de la obra, la construccion de la vivienda en mamposteria con
un tiempo de ejecucion total de 119 dias tendria una duracion de 38 dias mas que el método de
construccion mas corta que seria el método prefabricado (81 dias) y de 32 dias mas que si se lleva
a cabo el método de construccién por formaletas (87 dias). La diferencia de tiempos de ejecucion
entre el uso del método prefabricado y el de formaletas resulta muy minima, teniendo el uso del

método de formaletas 6 dias adicionales de construccion.

Figura 4-27: Grafico de comparacion de tiempos de ejecucion por método de construccién.

Tiempos de ejecucion por métodos de construccion

140 Dias
120 Dias
100 Dias
80 Dias
60 Dias
40 Dias
20 Dias
0 Dias
Construccién Construccion Construccién
en en Formaleta Prefabricada
mamposteria

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.3 Punto de equilibrio por método constructivo de viviendas

La seleccion de un método constructivo puede afectar los tiempos y los costos sustancialmente de
una obra si no se elige el adecuado acorde a la necesidad del cliente. Aunque en una evaluacion
individual un método presente un tiempo de entrega 0 menor costo con respecto a otro, esto no
necesariamente sea el caso cuando se presenten proyectos de grandes volumenes y periodos de

entrega a corto plazo

. En el caso de la mamposteria, este tiende a ser el método que presenta menos costo y también el
que toma mas tiempo, por lo que en proyectos de pocos volimenes de construccién y periodos de
entrega entre mediano y largo plazo puede ser la solucién ideal. Cuando se habla de construcciones
de mas de 500 viviendas con periodos de entrega no mayor a un afio, entonces se recomienda el

uso de métodos de construccion avanzada como el tratado en el presente trabajo.

Los grandes volumenes de trabajo van a garantizar al método reducciones significativas en los
costos de produccion debido a que le permitiran al contratista realizar una serie de inversiones en
equipo que pueden minimizar los costos de obra gris de un 20 a un 35%. Cuando se tienen de 250

viviendas o mas el contratista puede optar por comprar un equipo de formaletas.

Tabla 4-10: Punto de equilibrio por método.

Factores Construccién Construccién Construccién
Considerados mamposteria Formaleta Prefabricada
Costo (RD$) $6,010,270.12 $7,608,403.51 $8,678,702.94
Costo con
Propiedad de N/A $7,437,067.51 $7,958,752.94
equipos

Costo de produccion por
Costo de M2 de elemento prefabricado
formaleta se reduce disminuye hasta en 20%
33% en caso de que las = en caso de poseer grua
formaletas sean propias | propia o Alquileres por
mas de un afio
Fuente: elaboracion propia. Valores obtenidos de la reduccion proporcional en el presupuesto con

Observacion

respecto a la adquisicion de equipos.
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5. Conclusiones

Segun lo analizado en la presente investigacion se han encontrado las siguientes conclusiones:

La aplicacion del método de construccion prefabricado en hormigdn para la construccion de
viviendas tiene un costo mas elevado que los métodos tradicionales, debido a la utilizacién de
equipos pesados como patanas y grlas para el transporte y la colocacion de los elementos
estructurales que reducen la mano de obra en el proyecto, pero aumentan su costo. La realizacion
de la construccion mediante este método industrializado reduce el margen de error humano en el
proceso de construccion, gracias a esto se tienen menos desperdicios y menos atrasos que ocurren
con cierta frecuencia en el proceso constructivo, manteniendo el nivel de calidad de la obra

terminada.

Con relacion al tiempo de ejecucion de obra, este método al ser un proceso de construccion
avanzada en el cual algunos de sus elementos estructurales se fabrican de manera paralela a otras
actividades de la ruta critica permite obtener ahorros de tiempos considerables tales como los
obtenidos en la presente investigacién que fueron de 38 dias de trabajo. Esto provoca una
disminucion de casi dos meses del periodo de entrega, la cual tiene un impacto positivo en los

costos indirectos de la obra.

La rentabilidad de la aplicacion del método en la ciudad de Santiago depende de los volimenes
y tiempos de entrega especificados en el proyecto, esto debido a que la prefabricacion es un
método que solamente es rentable para grandes volumenes de construccion. En teoria deben de
rondar 300 viviendas para que los costos de los equipos pesados no encarezcan los costos de
construccién. Debido al volumen necesario este tipo de construccion seria mas recomendado para

la construccion de apartamentos que de viviendas unifamiliares.

Las limitaciones encontradas en el presente estudio radican por lo tanto en las cantidades a ser
construidas, los tiempos de entrega, tipo de edificacion y los espacios en el area de la construccion
para la movilidad de los equipos pesados en el proceso de la colocacion de los elementos
prefabricados. La presente investigacion como se ha mencionado presenta limitaciones que

provocaron inexactitud en algunos valores los cuales en futuras investigaciones pueden ser
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mejorados realizando la comparacion de cada uno de los métodos en la construccion de un bloque
de apartamentos en el cual se dispongan de cada uno de los planos. De igual manera, se
recomienda resolver algunas variables como por ejemplo que tanto impactaria positivamente el
costo de construccion prefabricado si la empresa dispone de su propia gria y de una mayor

cantidad de moldes para aumentar los volimenes de produccion.

En sintesis, la aplicacion de la construccidn prefabricada en la ciudad de Santiago aun cuenta con
muchas limitaciones para su llevarse a cabo a gran escala desde un punto de vista econdémico. Sin
embargo, desde un punto de vista ambiental, de seguridad, calidad y de tiempo de ejecucion este

método presenta un margen de mejora respecto a los métodos tradicionales.
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Anexos

1. Cotizacion de Vigas prefabricadas para la estimacion de muros y losas en el
proyecto.

)
st ' HOYO DE LIMA INDUSTRIAL, S.A.

HOYO DE LIMA RNC 1-02-00196-2 RM.:02891-2005-5Tl

MATERJALES DE CONSTRUCCION

COTIZACION: PROFORMA

9/6/21|
CLIENTE : 01-8999 HAGECO
TELEFONO : 809-545-9979
CONTACTO: JOSE HERNANDEZ
DIRECCION OBRA: AVE. JUN PABLO DUARTE ESQUINA ESTRELLA SADHALA, SANTIAGO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL ITBIS IMPORTE
40,000 M2 VIGUETAS DOBLE "T" 32" 3,920.00 156,800,000.00 156,800,000.00
1 up TRANSPORTE VIGUETA DT HASTA 13 MT 12,000.00 12,000.00 12,000.00
1 up TRANSPORTE VIGUETA DT 13.01 HASTA17 M 18,000.00 18,000.00 18,000.00
1 up M.O. INSTALACION VIGUETAS 6,000.00 6,000.00 6,000.00
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