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RESUMEN
En Machala, actualmente las ofertas habitacionales privadas, no estan al
alcance de gran parte del sector de clase media debido al alto costo de
las mismas y las viviendas del sector ptiblico (MIDUVI) no cumplen con las
expectativas de comodidad que esperan sus beneficiarios (viviendas de 36
m2), soluciones habitacionales que confunden el concepto de econdmicas
con “baratas”. Ante esta brecha entre las ofertas habitacionales y las
preferencias de los beneficiarios, esta investigacion plantea como objetivo
presentar un sistema constructivo alternativo que permita reducir el costo
final de las viviendas sin sacrificar su integridad estructural ni el confort
higrotérmico (Puede definirse confort higrotérmico, 0 més propiamen-
te comodidad higrotérmica (en adelante CH), como la ausencia de malestar
térmico. En fisiologia se dice que hay confort higrotérmico cuando no
tienen que intervenir los mecanismos termorreguladores del cuerpo para
una actividad sedentaria y con una indumentaria ligera.Con los resultados
obtenidos, se plantearon distintos sistemas constructivos apoyados en
materiales alternativos que pueden adaptarse a las condiciones climaticas
y economicas de la ciudad de Machala y a través de un analisis compara-
tivo de debilidades y fortalezas de los mismos, se planted el sistema mas
efectivo y eficiente para competir con el tradicional, sistema que utiliza
paneles de microhormigon de alta resistencia con un niicleo de poliestireno
expandido “HORMYPOL”, con lo que se pretende dar una opcion tanto al
constructor como al beneficiario.

PALABRAS CLAVE: Sistemas constructivos, microhormigon, Poliestireno
expandido, confort higrotérmico

ABSTRACT
In Machala, private housing offers, are not currently available to much
of the sector of the middle class due to the high cost of the same and
dwellings of the public sector (Corporation) do not meet the expectations of
comfort await their beneficiaries (homes of 36 m2), housing solutions that
confuse the concept of economic with “cheap”. Before this gap between
housing vacancies and the preferences of the beneficiaries, this research
raises aimed at presenting a constructive alternative system that allows to
reduce the final cost of dwellings without sacrificing his integrity structural
or thermal them comfort, so through literature review on materials and
alternative construction systems are implemented at local and regional
level in environments similar to our economic partner and a work of field
where interviewed the most representative builders, obtaining information
about building systems that are applying and interviews to certain sector of
the population which allowed to identify their needs and preferences.With
the results, raised various construction systems supported by alternative
materials that can be adapted to the climatic and economic conditions of
the city of Machala and through a comparative analysis of strengths and
weaknesses of them, arose the system more effective and efficient to
compete with the traditional system that uses panels of micro concrete of
high strength with a core of polystyrene expanded "HORMYPOL', which is
intended to give one option both to the constructor as the beneficiary.

KEYWORDS: construction systems, micro-concrete, poly styrene foam,
thermal comfort.
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INTRODUCCION
Enlaactualidad envarios paises del mundo se es-
tan desarrollando alternativas constructivas que
permitan disminuir los costos de construccion
en viviendas, muchos de los cuales se han enfo-
cado en la reduccién de tiempos de construccién
y el uso de nuevos materiales con propiedades
higrotérmicas. En Ecuador son pocas las solu-
ciones habitacionales que se apartan del sistema
constructivo tradicional, sin embargo, existen
excepciones a nivel privado que han apostado por
la implementacién de procesos constructivos al-
ternativos con muy buenos resultados (Armisén,
2014). En la ciudad de Machala el predominio del
uso del sistema tradicional ha sido total, tanto a
nivel privado como ptiblico y sélo a partir del afio
2016 aparece una alternativa constructiva en el
conjunto residencial “Las Palmas”, que utiliza el
sistema de muros portantes con lo que pretende
reducir costos de construccién y mejorar las con-
diciones de confort.

A pesar de su importancia, la industria de
la construcciéon es incomprensiblemente, uno
de los sectores que menor grado de desarrollo
presenta en la mayoria de los paises latinoa-
mericanos, convirtiéndose en una actividad
caracterizada por grandes deficiencias y falta de
efectividad lo que se traduce en la poca competi-
tividad y coloca a las empresas constructoras en
desventaja frente a los mercados de la economia
internacional (Botero & Villa, 2004). La impor-
tancia de la presente investigacién radica en la
necesidad de incorporar un sistema constructivo
alternativo en la ciudad de Machala que permita
reducir costos en la construccién sin sacrificar
ni la integridad estructural ni el confort de la
vivienda y cumpliendo con las mas altas expec-
tativas del consumidor final y convirtiéndose asi
en una opcién viable en el desarrollo habitacio-
nal de la ciudad. Partiendo del concepto de que
un sistema constructivo es el conjunto de pasos
o de procedimientos que se utilizan para opti-
mizar materiales, mano de obra, rendimiento y
equipo, para edificar una vivienda, vemos que la
elecciéon del mismo representa un aspecto muy
importante en el desarrollo de la construccién,
ya que, de la eleccién correcta del sistema cons-
tructivo, se pueden disminuir y hasta eliminar
actividades dentro del proceso constructivo
reduciendo asi el costo final de la edificacién, y
ademads si este sistema se apoya en materiales al-
ternativos con propiedades que ayuden a mejorar
el confort higrotérmico (sensacién de comodidad
que sienten las personas en un ambiente, inclu-
yendo factores como la humedad y temperatura),

la seguridad estructural y el medio ambiente,
se estarfa ante un sistema que ofrece grandes
ventajas frente al sistema tradicional que es el
que se esta utilizando actualmente en la ciudad
de Machala.

Los métodos de construccién que podemos
nombrar como "tradicionales”, son perfecta-
mente identificables por el usuario en cualquier
zona urbana de nuestro pais. Estos métodos
han creado “un paradigma constructivo” que
no ha permitido la incorporacién de materiales
alternativos con mejores propiedades que los
tradicionales y que han tenido excelentes resul-
tados en otras ciudades del pais y el mundo, tal
vez por temor al uso de lo novedoso o también
por el desconocimiento de su existencia o de
sus ventajas como propuestas alternativas de
construccién (Sosa Pedroza, 1999).

Con la finalidad de innovar y superar las
expectativas que ofrece actualmente el sistema
tradicional, se propone un sistema constructivo
alternativo en la ciudad de Machala para gene-
rar viviendas de calidad, bajo costo y confort
higrotérmico. Para lograr este propésito, se
analizaron los sistemas constructivos que se
utilizan en la ciudad de Machala, se identi-
ficaron distintos materiales alternativos con
caracteristicas que permitan generar viviendas
de calidad, bajo costo y propiedades higrotér-
micas y a partir de esto se plante6 un sistema
constructivo alternativo que pueda ser aplicado
en la ciudad de Machala y que permita obtener
viviendas de calidad y bajo costo.

Actualmente las empresas constructoras
dedicadas a desarrollar proyectos habitaciona-
les han logrado reducir al maximo los tiempos
de construccién en el sistema constructivo
tradicional, por lo que bajo esta modalidad,
no se puede reducir el costo de las viviendas,
sin afectar su calidad o confort, es por eso que
se hace imprescindible la incorporaciéon de un
sistema que a mds de reducir los tiempos de
construccién, ofrezcan otras ventajas como la
disminucién del peso de los elementos cons-
tructivos que ayudaran a reducir las etapas en el
proceso constructivo sin sacrificar su integridad
estructural y si ademas presentan propiedades
termo acusticas, resistentes a la humedad y son
de bajo impacto ambiental, tendriamos una
alternativa muy interesante frente al actual
sistema tradicional.

MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion se contextualiza en
la modalidad bibliografica y de campo, ya que
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parte de la informacién recolectada, que se hizo
a través de revision bibliografica y documental
sobre materiales y sistemas constructivos alter-
nativos y ademas se realizaron visitas insitu a 5
de las principales empresas de proyectos inmo-
biliarios, yentrevistasa sus gerentesde donde se
obtuvo informacién relevante sobre los sistemas
constructivos utilizados, sus costos, materiales
utilizados, rendimientos, entre otros; ademas
se encuestd a una muestra representativa de la
clase media de la ciudad de Machala que segiin
el INEC en el dltimo censo realizado en el afio
2011, corresponde al 22.8% de la poblacién total
de 245 972 habitantes de la ciudad de Machala,
ala cual se encuesté obteniéndose informacién
sobre sus preferencias habitacionales en cuanto
a espacio y confort (INEC, 2010) lo que ayudé a
obtener elementos de juicio para la configura-
cién de esta investigacién.

Considerando lo importante que es determi-
nar el tamano de la muestra para esta investi-
gacion, se estimé un nivel de confiabilidad del
95% y un error de muestreo de 5%, y consideran-
do que se trata de una poblacién finita superior
a los 100 elementos se obtuvo una muestra
representativa de beneficiarios a encuestar de
377 (Benjamin & Allin Cornell, 2014).

De la investigacién bibliografica se obtuvo
informacién de distintos materiales con sus
sistemas constructivos que pueden aplicarse
en la ciudad de Machala y se los contrasté entre
ellos y con el sistema tradicional utilizado en la
ciudad, para de esta manera determinar cudl
es el mas adecuado que se puede implementar
en base a cumplir con las expectativas de los
beneficiarios y constructores.

DISCUSION DE RESULTADOS
De la encuesta realizada a la muestra de la
poblacién de clase media de la ciudad de Ma-
chala, se pudieron determinar sus preferencias
en cuanto a area de construccién (120 m?),
confort (acustico, térmico, humedad), costo
por metro cuadrado (>$200/m?), de la misma
manera se recogi6é informacién de las entre-
vistas a los promotores inmobiliarios como el
sistema constructivo que utilizan (tradicional:
estructuras de hormigén y mamposteria de blo-
que o ladrillo), rendimiento (1.93 m?/dia), area
promedio de construccién (>126.2 m?), costos de
construccion ( de $270 a $450 m?)

CONCLUSIONES
Delosresultados delainvestigaciénrealizada se
infiere que, entre las preferencias del usuarioy

la oferta de los promotores inmobiliarios, existe
una brecha que no se puede flanquear con los
actuales materiales y sistemas constructivos
que se estan utilizando. Esta diferencia entre
las necesidades y las ofertas habitacionales,
dio la pauta para investigar sobre distintos
materiales y sistemas constructivos que pueden
aplicarse en la ciudad de Machala.

La investigacién nos llevd a colocar como los
mas factibles, al sistema WTF (del inglés Wall
Ties & Forms) que se basa en el empleo de muros
portantes a partir de utilizar encofrados de
aluminio. El sistema consiste en el uso de enco-
frados de aluminio para conformar las paredes
de la vivienda, en la cual se coloca una malla
de acero electro soldada, para posteriormente
colocar una mezcla de hormigén que se funde
monoliticamente con el piso, lograndose una
resistencia integral que permite eliminar las
estructuras tradicionales de hormigén arma-
do, reduciendo asi sustancialmente los tiempos
de ejecucién, mano de obra y costos y que para
su montaje el sistema WTF no requiere mano
de obra calificada ni maquinarias pesadas o
graas. El panel de formaleta (encofrado) mas
pesado solo alcanza 32 Kg. (70 Libras). Esto per-
mite que un solo trabajador pueda manejar los
componentes del sistema WTF. Las formaletas
son armadas y aseguradas con pernos de acero,
cunias y separadores (Wall-Ties & Forms, s/f).
Entre las ventajas de este sistema estd larapidez
de trabajo, se puede fundirunacasade 70 m2 en
un dia, otra ventaja es la sismo resistencia, la
calidad del acabado de las paredes, lo que reduce
el tiempo de terminacién, presenta grandes
propiedades de aislamiento térmico, actistico y
a la humedad, los encofrados de aluminio son
ligeros y faciles de manejar, con una capacita-
cién rapida y simple, los obreros no calificados,
se transforman en mano de obra eficiente y
productiva. Dentro de todas estas ventajas
que ofrece este sistema tenemos un problema
como es el costo elevado de los encofrados WTF
que se necesitan para una sola vivienda, por
lo que este sistema seria recomendable solo en
proyectos inmobiliarios de gran magnitud y
no para soluciones habitacionales moderadas
o individuales, otra desventaja de este sistema
es que no permite remodelacién o cambio en la
arquitectura de la vivienda una vez fundida.

Otro sistema constructivo que se esta utili-
zando en nuestro pais y que presenta grandes
bondades respecto al sistema tradicional es el
sistema HORMYPOL® (ver Figura 1) que combi-
na las altas resistencias y densidades obtenidas
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del Microhormigén con un alivianamiento de
EPS (poliestireno expandido) (Conzalez Mada-
riaga, 2008) que logra obtener en su conjunto un
sistema que cumple ampliamente las mismas
funciones que la mamposteria tradicional y que
alavezbrindalaoportunidad de disminuir sus-
tancialmente costos y tiempos de construccién
y presentan propiedades termo acusticas que
mejoran el ambiente en las viviendas (Wall-Ties
& Forms, s/f).

MICRO HORMIGON

—_MALLA DE ALAMBRE
e X

MICRO HORMIGON

Figura 1. Estructura del sistema constructivo HORMYPOL.

Fuente: Elaborado por (“Hormypol: Hormigon, Armado, Microhormigon,
Vibroprensado, Encofrado, Prensado, Sintetico, Construccion, Viviendas,
Infraestructura, Paneles, Estructuras, Mamposteria, Loza, Cerramientos,
Paredes, Entrepisos, Cimentacion, Montaje, Mallas, Marcos, Apuntalamiento,
Dosificacion, Curado, impermeabilizacion, Cubiertas, Quito, Guayaquil, Cuenca,
Ecuador,” s/f)

Con esta informacién se pudo contrastar las
variables que caracterizan las bondades vy
debilidades de estos sistemas que son factibles
aplicarlos en la ciudad de Machala como son
la integridad estructural (seguridad), confort
climatico, reduccién de tiempo de construccién
y costo por m2, obteniéndose los siguientes
resultados.

TABLA 1. COMPARACIGN DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

REDUCCION
coustrucrvo SERIAD gy TEWPOOE Lo
CONSTRUCCION
WTF X X X .
TRADICIONAL X
HORMYPOL X X X X

Nota: Contraste de bondades y debilidades.

El sistema propuesto HORMYPOL® que actual-
mente se comercializa en Ecuador, a mds de
cumplir con las expectativas de los beneficiarios
en cuanto a confort y seguridad, disminuye
sustancialmente los tiempos de construccion,
lo que hace que el costo por metro cuadrado

este por debajo de los $300. Ademas del costo, el
sistema ofrece un plus adicional sobre los otros
sistemasy es la aislacién térmica y acustica (Del
Rey, Alba, Ramis, & Sanchis, 2011; Sarmiento &
Hormazabal, 2003) que este ofrece, lo que para el
clima de la ciudad de Machala, especialmente
en época de invierno, representa ademas del
confort una eficiente manera de reducir costos
de energia eléctrica por climatizacién artificial
de los hogares y a diferencia del sistema WTF,
este permite con relativa facilidad, realizar mo-
dificaciones y cambios en su disefio. El sistema
planteado (ver Figura 2), utiliza paneles de HOR-
MYPOL® 1.3 m’y 74 mm de espesor, los mismos
que constan de dos capas externas de 12 mm de
espesor conformadas por un microhormigén de
400 - 450 kg/cm? de resistencia a la compresién
y de 90 - 95 kg/cm? a la traccién, en las cuales
se encuentra embebida una malla hexagonal de
acero de 0.5 mm de didmetro con un paso de 19
mm y una capa central de poliestireno de 150
mm con una conductividad térmica de 0.039 W/
(m"K) y pudiendo incluir o no una armadura de
refuerzo dentro del microhormigén en una o en
ambas caras la cual consiste en una malla elec-
tro soldada de 4.5a 5 mm de didmetro y con una
paso de 150 mm en cada sentido cuando se van
a ubicar en areas de alto riesgo de penetracion
de personas (delincuentes). (“Hormypol: Hormi-
gon, Armado, Microhormigon, Vibroprensado,
Encofrado, Prensado, Sintetico, Construccion,
Viviendas, Infraestructura, Paneles, Estructu-
ras, Mamposteria, Loza, Cerramientos, Pare-
des, Entrepisos, Cimentacion, Montaje, Mallas,
Marcos, Apuntalamiento, Dosificacion, Cu-
rado, impermeabilizacion, Cubiertas, Quito,
Guayaquil, Cuenca, Ecuador,” s/f).

Debido al poco peso de los paneles (68.75 kg/
m?) comparado con el peso de mamposteria
de ladrillo (250 kg/m?), la cimentacién reque-
rida para una vivienda de una planta, es una
loseta de hormigén simple con malla electro
soldada sobre un suelo mejorado y compactado
manualmente y en lugar de vigas y columnas
en viviendas como elementos estructurales, se
utilizan pilaretes de 10x20 y canales de acero
de 80 mm, lo que reduce sustancialmente
costo de manos de obra, materiales y tiempos
de ejecucién (“Hormypol: Hormigon, Armado,
Microhormigon, Vibroprensado, Encofrado,
Prensado, Sintetico, Construccion, Viviendas,
Infraestructura, Paneles, Estructuras, Mam-
posteria, Loza, Cerramientos, Paredes, Entre-
pisos, Cimentacion, Montaje, Mallas, Marcos,
Apuntalamiento, Dosificacion, Curado, imper-
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Figura 2. Estructura Celular del Panelon Vista en Planta 2D.

meabilizacién, Cubiertas, Quito, Guayaquil,
Cuenca, Ecuador,” s/f).

La innovacién propuesta consiste en la
implementacién de un sistema constructivo al-
ternativo que apoyado en el uso de un producto
como el HORMYPOL®, permite reducir los pro-
cesos constructivos que se utilizan actualmente
con el sistema tradicional, logrando con esto
reduccién significativa de tiempos de ejecucién
y mano de obra, lo que al final se traduce en
disminucién de costos en la construccién de
viviendas, lo que permite una mayor accesi-
bilidad para la poblacién y a los constructores
volverse mas competitivos en el campo de solu-
ciones inmobiliarias en nuestra ciudad, todo
esto sin sacrificar ni el confort ni la integridad
estructural de las viviendas y al mismo tiempo,
gracias a las bondades del HORMYPOL® (ais-
lante térmico-actstico-humedad) mejorar las
condiciones de vida de sus ocupantes y reducir
significativamente los gastos ocasionados por el
consumo de energia eléctrica por climatizacion
artificial de las mismas.

Otra de las bondades de este sistema es la
proteccion al Medio Ambiente comparado con el
sistema tradicional como se muestra en la Tabla 2.

TABLA 2. CUADRO COMPARATIVO DE HUELLA ECOLOGICA
HUELLA DE CARBONO  HUELLA DE AGUA

MATERIAL

K/M2 C02 1/M2 H20
Ladrillo panelon de filo 56 348
Blogue de 10 cm revestido 49 898
Panel HORMYPOL 14 196

Nota: Tomado de (“Hormypol: Hormigon, Armado, Microhormigon,
Vibroprensado, Encofrado, Prensado, Sintetico, Construccion, Viviendas,
Infraestructura, Paneles, Estructuras, Mamposteria, Loza, Cerramientos,
Paredes, Entrepisos, Cimentacion, Montaje, Mallas, Marcos, Apuntalamiento,
Dosificacion, Curado, impermeabilizacion, Cubiertas, Quito, Guayaquil, Cuenca,
Ecuador,” s/f).

MICRO HORMIGON

MICRO HORMIGON

MALLA HEXAGONAL
( Panel Simple)
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

MALLA DE ACERO ELECTRO
SOLDADA ( Paneles Armado

Uno de los principales factores que afectan el
confort de las viviendas es el factor climatico
regional, particularmente en época de invierno
con una duracién de 6 a 7 meses en la ciudad
de Machala, alcanzando altas temperaturas
y valores de humedad relativa, los cuales
ocasionan incomodidad en los usuarios. La
solucién mas frecuente que utiliza la mayoria
delapoblacién, es la incorporacién de quipos de
climatizacién, que, a més de costosos, implica
un consumo importante de energia eléctrica.
La problematica de habitabilidad se agrava mas
aun si no se toman las debidas precauciones
para evitar las fuentes actsticas perturbadoras
externas e internas de la vivienda. Por este mo-
tivo es importante un mejoramiento sustancial
de las condiciones aislantes de las envolventes
constructivas perimetrales e internas de la
vivienda (Balangero, Jacobo, & Alias, s/f). El
HORMYPOL debido a sus caracteristicas termo
acusticas como se indican en la Tabla 3, ayudan
amejorar la habitabilidad de su entorno.

TABLA 3. COMPARACIGN DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

Panel HORMYPOL 0,02W/M °C
Ladrillo 0,87 W/m °C
Blogue de Hormigon ligero 0,56 W/m °C

Nota: Tomado de (“Hormypol: Hormigon, Armado, Microhormigon,
Vibroprensado, Encofrado, Prensado, Sintetico, Construccion, Viviendas,
Infraestructura, Paneles, Estructuras, Mamposteria, Loza, Cerramientos,
Paredes, Entrepisos, Cimentacion, Montaje, Mallas, Marcos, Apuntalamiento,
Dosificacion, Curado, impermeabilizacion, Cubiertas, Quito, Guayaquil, Cuenca,
Ecuador,” s/f).

En cuanto al aislamiento actistico estos paneles
son capaces de amortiguar 30 decibeles, re-
cordando que aproximadamente el sonido que
emanan en las zonas urbanas por el trafico es
de 65 decibeles.
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Por lo tanto, podemos concluir que, en fun-
cién de costos, confort, seguridad y proteccion
al medio ambiente, el sistema HORMYPOL se-
ria la alternativa mas adecuada para competir
con el sistema tradicional de construccién que
impera en la ciudad de Machala y permitir a
familias de clase media adquirir vivienda pro-
pia que cumpla con todas sus aspiraciones de
comodidad.
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