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RESUMEN

“ESTUDIO DE MATERIALES SOSTENIBLES Y SUSTENTABLES PARA
LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES ECOAMIGABLES EN LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autores: Marjorie Belén Malavé Panchana y Anais Naomi Jativa Toapanta

Tutor: Arq. Gilda Rubira Goémez MSc.

El sector de la construccion desempefia un papel fundamental en el impulso del
desarrollo econdémico a nivel mundial, atrayendo inversiones extranjeras e
impulsando el desarrollo urbano. Sin embargo, es responsable del consumo de
recursos naturales a nivel mundial, una elevada produccidon de residuos y emisiones
de CO2 que, contribuyen al cambio climéatico, generando fendmenos
meteoroldgicos extremos y amenazando el ecosistema. Por ello, el objetivo de esta
investigacion es realizar un estudio de los materiales de construccion sostenibles y
sustentables, mediante una investigacion documental exhaustiva, para fomentar el
desarrollo sostenible en la provincia de Santa Elena y contribuir a la reduccion de
impacto ambiental. Para esta propuesta se ha realizado una investigacion
bibliografica exhaustiva y visitas de sitio, para reconocer e identificar los
potenciales materiales sostenibles presentes en la provincia de Santa Elena. Los
resultados demostraron que los materiales alternativos en Santa Elena son el bambd,
los bloques de arcilla y paneles de yeso, cuya produccion es impulsada por
trabajadores locales, a través del analisis presupuestario se evidencié una
disminucién de 756,34$ de los costos totales en la construccion de una vivienda
unifamiliar utilizando los materiales eco-amigables identificados en esta
investigacion. Se concluye, que emplear materiales alternativos de origen natural
en la construccion aporta beneficios significativos al medio ambiente. Finalmente,
para futuras lineas de investigacion, se recomienda evaluar el impacto a largo plazo
de las construcciones sostenibles en la region y el empleo de nuevas tecnologias

para maximizar la produccion de estos materiales.

Palabras Clave: bambu, yeso, arcilla, materiales eco-amigables, sostenibilidad
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ABSTRACT

“STUDY OF SUSTAINABLE AND SUSTAINABLE MATERIALS FOR
THE CONSTRUCTION OF ECOFRIENDLY BUILDINGS IN SANTA
ELENA PROVINCE”

Authors: Marjorie Belén Malavé Panchana y Anai Naomi Jativa Toapanta

Tutor: Arq. Gilda Rubira Goémez MSc.

The construction sector plays a crucial role in driving global economic development
by attracting foreign investments and promoting urban development. However, it is
responsible for the global consumption of natural resources, high production of
waste, and CO2 emissions that contribute to climate change, resulting in extreme
weather phenomena and threatening ecosystems. Therefore, the objective of this
research is to conduct a comprehensive literature review on sustainable and eco-
friendly construction materials to promote sustainable development in the province
of Santa Elena and contribute to reducing environmental impact. For this proposal,
an exhaustive bibliographic research and on-site visits have been conducted to
recognize and identify potential sustainable materials in the province of Santa
Elena. The results demonstrated that the alternative materials in Santa Elena include
bamboo, clay blocks, and gypsum panels, whose production is driven by local
workers. Through budgetary analysis, a decrease of $756.34 in total construction
costs for a single-family home was evidenced when using the eco-friendly materials
identified in this research. It is concluded that employing alternative materials of
natural origin in construction brings significant environmental benefits. Finally, for
future research directions, it is recommended to assess the long-term impact of
sustainable constructions in the region and explore the use of new technologies to

maximize the production of these materials.

Key words: bamboo, clay, eco-friendly materials, sustainability
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El sector de la construccion, reconocido como un motor dinamizador, desempefia
un papel fundamental en el impulso del desarrollo y la economia a nivel mundial
(Ruggirello, 2011,p.9)Este dinamismo se ve alimentado por el crecimiento
demografico acelerado, identificado como un factor determinante desde los analisis
de Urquidi en 1967, que ha generado un impulso significativo en el sector debido a
la creciente demanda insatisfecha de viviendas a escala global. Ademas, el
progresivo desarrollo urbano, segin sefialan Correa et al. (2017), se suma a este
fenomeno (p. 213). Las proyecciones de las Naciones Unidas (2020) indican que
para el afio 2050, las zonas metropolitanas albergaran aproximadamente el 68% de
la poblacion mundial total (ONU, 2019). Este cambio demografico sustancial tiene
repercusiones importantes, anticipando un aumento en el costo de los materiales de
construccion, que se proyecta incrementara de alrededor de US $ 1 billon a US $

1,5 billones para el ano 2027.

En este contexto, la relevancia de la produccion y comercializacion de
materiales constructivos no solo se fundamenta en su papel indispensable para la
actividad constructiva, sino también en su estrecha vinculacion con la
sobreexplotaciéon de los recursos naturales del planeta tierra. Segun las
investigaciones de Nodehi & Taghvaee (2021, p.1-3), la creciente infraestructura
mundial tiene un impacto significativo, siendo responsable de aproximadamente el
50% de la produccion global de desechos, el 70% de las emisiones mundiales de
CO2 y el 75% del consumo de recursos naturales. Estas emisiones contribuyen al
cambio climatico, generando fendmenos meteorologicos extremos y un aumento de
la temperatura con repercusiones graves en el entorno natural, amenazando tanto el
ecosistema como la seguridad alimentaria. Ademas, el notable consumo energético
en el sector de la construccion, especialmente en la ingenieria de carreteras, se
manifiesta durante la etapa de produccidn y ejecucion de las vias, como destaca
Zhang et al. (2022, p.2). Este panorama subraya la imperiosa necesidad de abordar

con seriedad la sostenibilidad en la produccion y uso de materiales constructivos



para mitigar los impactos negativos en el medio ambiente y promover un desarrollo

mas equitativo.

Con el continuo deterioro del ecosistema, las fuentes naturales de extraccion de
elementos constructivos se encuentran escasas y, en la mayoria de los casos,
sobreexplotadas, como es el caso de las canteras. Este desafio ha impulsado a la
comunidad cientifica a buscar alternativas en materiales de construccion que
proporcionen beneficios similares en términos de resistencia y durabilidad, sin
perjudicar al ecosistema. La necesidad de replantear el enfoque econdmico hacia la
implementacion de una economia circular y el cambio de paradigma de una
construccion convencional hacia una construccion sostenible se ha wvuelto
imperativa (Nodehi & Taghvaee, 2021, p.2). Las infraestructuras sostenibles, como lo
destaca Laverde (2020), demuestran eficiencia en términos de consumo energético
y agua, al tiempo que minimizan el desperdicio de materiales durante su produccion
y ejecucion. Este enfoque también fomenta el uso de materiales reciclados,
reduciendo la extraccion de recursos no renovables, como sefiala Bautista (2020, p.

95).

La busqueda de materiales alternativos sostenibles ha sido objeto de exploracion
por varios autores, como el estudio de (Mohanta & Murmu, 2022, p. 2). Estos
investigadores proponen el uso de aridos gruesos alternativos sostenibles obtenidos
a partir de diversos residuos, como escoria de acero (SSA), residuos ceramicos
(CWA), residuos de ladrillo (WBA), arido grueso reciclado (RCA), residuos de
vidrio (WGA), residuos electronicos (EWA), cascara de coco (CSA), cascara de
palma aceitera (OPSA), poliestireno expandido (EPSA), arcilla expandida ligera
(LWECA) y neumaticos de caucho usados (WRTA). Estos materiales han
demostrado ser resistentes y capaces de mejorar las propiedades de resistencia del
hormigén, posicionandose como excelentes alternativas para la construccion
sostenible. Por otro lado, Yeo et al. (2021, p. 2) proponen el uso de materiales de
desecho, como vidrio sodocalcico, tubos de rayos catodicos (CRT), residuos de
hormigodn reciclado, residuos de marmol, residuos de caucho y residuos de arena de
fundicion como sustitutos de aridos en la fabricacion de adoquines de hormigon.

Sostienen que la incorporacion de estos materiales alternativos no solo reduce el



consumo de recursos naturales, sino que también contribuye a la gestion sostenible

de residuos.

En la industria de la ingenieria de carreteras, seglin las sugerencias de (Zhang et al.,
2022, p. 1-2) se plantea la utilizacion de abundantes fuentes de biomasa para la
preparacion de materiales de biomasa ecologicos y reciclables. Esta propuesta
busca reemplazar los materiales comunmente utilizados, como el asfalto, el
cemento y los aditivos, con el objetivo de reducir de manera eficaz el consumo de
energia durante la produccion de materiales asfalticos y promover un transporte
sostenible desde una perspectiva ecoldgica. Por otra parte, los estudios de
Mohammed et al. (2015, p. 1-2) y Nor Arman et al. (2021, p.2) respaldan la
incorporaciéon de matrices poliméricas reforzadas con fibras en materiales de
construccion. Esta sugerencia se basa en las propiedades superiores de las fibras
naturales, proporcionando no solo beneficios en términos de propiedades
mecanicas, como el mddulo de traccion y el moédulo de flexion, sino también
ventajas medioambientales al utilizar recursos renovables y abundantes,

biodegradables y con riesgos minimos para la salud.

Fan et al. (2023) proponen la incorporacion de productos de desecho industriales,
como la escoria de alto horno granulada molida (GGBFS) y las cenizas volantes de
carbon, en materiales de construccion como el cemento. Esta practica, segin el
autor, conlleva a una reduccion significativa de la incorporacion de desechos y
contribuye a la sostenibilidad del producto. Los estudios respaldan que la inclusién
de estos materiales cementicios complementarios (SCM) resulta en una reduccién
general de las emisiones de gases de efecto invernadero, con cifras que oscilan entre
el 22% y el 37%. La creciente conciencia ambiental ha propiciado una extensa
investigacion sobre materiales alternativos de construccion sustentables y
sostenibles, especialmente debido a la emision de gases de efecto invernadero por

parte del sector de la construccion.

Los grandes productores buscan alternativas para cumplir con las regulaciones
ambientales. Asimismo, las investigaciones sobre energias limpias y renovables se
centran en tecnologias eficientes y sostenibles, como la aplicacién de microondas

en la produccién de ladrillos de arcilla, una innovacion destacada por
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(Abdulhussein et al., 2019a) (& Abdulabbas & Al-Saeedi, 2022) ha demostrado
ventajas sustanciales sobre los métodos convencionales, reduciendo el consumo de
energia, acortando los tiempos de procesamiento y mitigando los impactos

ambientales negativos asociados.

El creciente reconocimiento de la importancia de la sostenibilidad en la
construccion ha generado un impulso sin precedentes en la investigacion de
materiales alternativos en los ultimos afios. Este aumento de conciencia se ha visto
motivado, en gran medida, por la evidente responsabilidad del sector de la
construccion en las considerables emisiones de gases de efecto invernadero,
contribuyendo significativamente al cambio climatico. La necesidad apremiante de
reducir la huella ambiental de la construccion ha llevado a los grandes productores
a buscar activamente alternativas que no solo cumplan con las regulaciones
ambientales existentes, sino que también fomenten practicas mas sostenibles y

respetuosas con el medio ambiente.

En este contexto, la preocupacion por la preservacion del medio ambiente ha
trascendido fronteras y se ha convertido en una preocupacion global. La inquietud
por el agotamiento acelerado de los recursos naturales y los alarmantes indices de
contaminacion ha alcanzado niveles criticos, generando una conciencia colectiva
sobre la urgencia de abordar estos problemas para salvaguardar el medio ambiente
y garantizar un futuro sostenible para las generaciones venideras (Ibarra, 2018, p.
4; Ruiz Olmo, 2022, p. 548-549). El reconocimiento de la finitud de los recursos y
los impactos negativos de las practicas no sostenibles ha impulsado a la sociedad a
adoptar una mentalidad mas consciente y responsable en todas las areas, incluida la

construccion.

Esta evolucion en la conciencia ambiental ha llevado a una reevaluaciéon de las
précticas y estandares en la industria de la construccion, incentivando la busqueda
de soluciones mas eco-amigables. La presion tanto de la opinion publica como de
las regulaciones gubernamentales ha propiciado un cambio de paradigma, con los
grandes actores de la industria buscando no solo cumplir con los requisitos legales,
sino también liderar iniciativas que promuevan un enfoque madas holistico y

sostenible en la construccién. En este contexto, la investigacion de materiales
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alternativos se presenta como un pilar fundamental para transformar la construccion
en una industria mas respetuosa con el medio ambiente y alineada con los principios

de sostenibilidad.

En este contexto, la presente propuesta de titulacion se erige con el objetivo de
realizar un estudio de los materiales de construccion sostenibles y sustentables
disponibles, mediante una investigacion documental exhaustiva, para fomentar el
desarrollo sostenible en la provincia de Santa Elena y contribuir a la reduccion de
impacto ambiental asociado a la construccion. Los cinco capitulos que conforman
la estructura de esta investigacion abordan la introduccion a la problematica actual,
los objetivos, el alcance y las limitaciones del estudio (Capitulo 1); una revision
exhaustiva de la literatura que incluye conceptos y teorias fundamentales para la
comprension del tema (Capitulo 2); la descripcion detallada de las metodologias
aplicadas para alcanzar los objetivos de investigacion (Capitulo 3); los logros
obtenidos como resultado de la investigacion (Capitulo 4); y finalmente, las
conclusiones y recomendaciones que surgen de este estudio, proporcionando pautas

valiosas para futuras investigaciones (Capitulo 5).

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La construccién es un eje esencial para el desarrollo de la economia, sin embargo,
la produccion de materiales de construccion tradicionales como ladrillos, cemento
y acero, consumen enormes cantidades de energia térmica y eléctrica y, por lo tanto,
contribuyen en gran medida a la contaminacion del aire, el agua y la tierra. Las
problematicas actuales relacionadas con cuestiones ambientales han respaldado
amplios esfuerzos de investigacion para establecer un disefio de construccion
sostenible, como el desarrollo de nuevos materiales de construccion ecologicos para
minimizar los impactos negativos inducidos por la construccion (Nodehi & Taghvaee,

2021, p. 2)

En los ultimos afios, el concepto de construccion sostenible y el uso de materiales
eco-amigables han ganado protagonismo en el sector de la construccion en Ecuador.

Ante los desafios ambientales y la necesidad de reducir el impacto de las



edificaciones en el entorno, se ha promovido activamente la adopcion de practicas

y materiales mas respetuosos con el medio ambiente.

La provincia de Santa Elena, ubicada en la costa suroeste de Ecuador, ha
experimentado un crecimiento significativo en el sector de la construccion en los
ultimos afios. Este auge ha sido impulsado por varios factores, como el turismo en
la region, la inversion en infraestructura y el crecimiento econdomico del pais. A
pesar del crecimiento positivo del sector de la construccion en Santa Elena, también
se presentan desafios importantes. Uno de los principales desafios es garantizar que
el desarrollo sea sostenible y respete el entorno natural de la provincia, al contar
con ecosistemas fragiles, por lo que es crucial adoptar practicas de construccion

sostenible que minimicen el impacto ambiental.

En base a los antecedentes expuestos es preciso cuestionarse (En qué medida
realizar un estudio de los materiales de construccion sostenibles y sustentables
disponibles, mediante una investigaciéon documental exhaustiva, permitird fomentar
el desarrollo sostenible en la provincia de Santa Elena y contribuir a la reduccion
de impacto ambiental? y las siguientes interrogantes especificas; ¢, La identificacion
de las alternativas de materiales de construccion sostenibles y sustentables
disponibles a nivel provincial, mediante una revision bibliografica y visitas in situ,
permitira evaluar su aplicacion en la construccion sostenible en la provincia de
Santa Elena?, (El andlisis costo-beneficio de los materiales identificados en la
provincia de Santa Elena, aplicando un esquema comparativo de precios unitarios,
permitird identificar las ventajas de emplear un sistema constructivo con materiales
eco-amigables? y (El establecimiento de las ventajas y desventajas
socioambientales asociadas a la implementacion de materiales de construccion
alternativos sostenibles y sustentables, aplicando criterios técnicos, ambientales y

econdmicos permitira determinar su aplicacion?.

1.2. ANTECEDENTES

A nivel internacional se encuentra el estudio de Bahij et al. (2020) titulado “Fresh
and hardened properties of concrete containing recycled waste glass: A Review”,

cuyo objetivo fue evaluar los efectos de los residuos de vidrio reciclado en el
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concreto como reemplazo de la arena o el cemento, o incluso del agregado grueso,
que incluye principalmente las cualidades frescas y mecanicas de estos materiales
de construccion ecoldgicos. Para el cumplimiento del objetivo de investigacion, se
examinaron y resumieron 100 publicaciones de investigacion durante las ultimas
tres décadas en este campo para ayudar a los cientificos, investigadores e
industriales a emitir juicios y proposiciones futuras con respecto a la aplicacion de
estos materiales como complemento de los recursos naturales existentes. Los
resultados de esta investigacion abordan las principales ventajas del uso de
agregados grueso-artificiales como materiales de construccion. Finalmente, este
estudio fomenta las posibilidades de usar materiales de desecho en el concreto al
revisar los estudios sobre analisis basados en costos para establecer decisiones

estratégicas en la seleccion de RWG como un ingrediente potencial del concreto.

También se cuenta con la investigacion propuesta por Zhao et al. (2021), titulado
“Eco-friendly geopolymer materials: A review of performance improvement,
potential application and sustainability assessment”, que consistio en realizar una
revision bibliografica exhaustiva de la sostenibilidad de los materiales geo
poliméricos y evaluar su aplicacion como materiales de construccion. Para el
cumplimiento de este objetivo se realizo una revision documental de mas de 100
articulos cientificos de las bases de datos Researchgate, Scopus y Web of Science.
La discusion de este documento mostrd que las propiedades de los materiales de
geo polimero, incluida la reologia, las propiedades de endurecimiento, la tenacidad,
etc., pueden mejorarse significativamente mediante algunos métodos, como
aditivos quimicos, mezclas minerales, nanoparticulas, fibras, etc. Finalmente, los
atores concluyen indicando que el uso de geo polimeros es una excelente alternativa

a incorporar en los materiales de construccion.

A nivel nacional se tiene el estudio propuesto por Sornoza-Tituano et al. (2022)
titulado “Materiales alternativos empleados en la construccion de viviendas en
Ecuador: Una revision”, cuyo objetivo fue determinar los materiales alternativos
empleados en la construccion de viviendas en Ecuador. En cumplimiento de este
proposito se realizd una revision sistematica de 50 manuscritos obtenidos de las,
bases de datos indexadas Latindex, Google Schoolar, SCIELO, Redalyc, Science

Direct. Posteriormente estos estudios que fueron clasificadas de acuerdo al tipo de
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investigacion; articulos académico-cientificos, trabajos de grado, posgrado, libros
y documentos, mediante el uso de una ficha bibliografica en el que se registro el
afo de publicacion, titulo, objetivo, metodologia empleada y resumen. Como
resultado de esta investigacion se obtuvo dos clasificaciones correspondientes a 1)
materiales alternativos empleados en la construccion de viviendas en el pais a base
de materiales naturales u organicos (la tierra, la madera, la tapia, el adobe,
bahareque, los bambes, la cafia guadua ) y 2) materiales naturales mezclados con
inorganicos (bloques o ladrillos fabricados con elementos naturales en combinacién
con desechos inorgénicos como el plastico y otros; elementos como las mezclas
geo-poliméricas, bloques de suelo cemento y de tierra, paneles aislantes).
Finalmente, el autor concluyd que es necesaria la investigacion de nuevos
materiales de construccion sostenibles y sustentables para la incorporacion en la
construccion sostenible. Ademds, también refiri6 que es importante generar

politicas publicas que consideren el uso de materiales eco-amigables.

También se cuenta con el trabajo de (Alfredo et al., 2014) titulado “Propuesta de
diserio y desarrollo preliminares de un prototipo de baldosa para piso a partir del
PET reciclado y la cascarilla de arroz para una vivienda de interés social”. Esta
investigacion tuvo por objetivo elaborar un prototipo de baldosa para piso a partir
de PET reciclado y cascarilla de arroz, como alternativa sustentable y econdmica al
sector de la construccion para la creacion de viviendas populares. En cumplimiento
de este objetivo se trituro el plastico PET hasta reducirlo a un estado granular, luego
se mezclaron los granulos obtenidos con la cascarilla utilizando un medio aditivo
que permitiese la unidon molecular, finalmente, el compuesto empleado se mezcla
con un agente adhesivo como el cemento Portland y la resina. La investigacion dio
como resultado un total de 20 prototipos de baldosas, las mimas, que presentaron
excelente comportamiento mecénico. Finalmente, el autor concluye que la
investigacion propuesta es el éxito de la propuesta de generacion de baldosas a
partir del reciclaje del plastico PET, constituyen una importante aportacion al

desarrollo ciudadano y el buen vivir.

A nivel local se encontr6 el estudio realizado por Gémez & Reyes (2016) titulado
“Disenio de ingenierias de pabellon de aulas para la Universidad Estatal Peninsula

de Santa Elena con sistema inteligente eco-amigable”. Esta investigacion tuvo por
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objetivo desarrollar un modelo eco amigable para disminuir el consumo de
recursos, que no genere un impacto negativo al medioambiente, estableciendo un
modelo constructivo dirigido a una Universidad sostenible. La metodologia
aplicada consistio en la realizacion de estudios de suelo, topografico, analisis
estructurales y ambientales. Luego, con los softwares estructurales Etabs y Revit se
realizd una propuesta de disefio que cumpla con los parametros determinados por
la certificacion LEED para obtener un edificio eco amigable. El disefio se realizd
en cumplimiento de la norma internacional AISC 360 y las normas ecuatorianas de
construccion 2015. Para el disefio del edificio se considerd el empleo de materiales
de construccion reciclados y luego fueron evaluados para conocer su desempeiio
sismico. Los resultados de esta investigaciéon demostraron buen comportamiento
estructural bajo cargas verticales y de sismo. Finalmente, los autores concluyen
refiriendo la importancia de implementar una conciencia ambiental en el sector de
la construccion para minimizar los impactos ambientales con relacion a la

produccion de nuevos materiales.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General.

La identificaciéon de los materiales de construcciéon sostenibles y
sustentables disponibles en la provincia de Santa Elena, mediante una investigacién
documental exhaustiva, permitira fomentar el desarrollo sostenible de la provincia

y contribuir a la reduccidon de impacto ambiental

1.3.2. Hipotesis Especificas

H.E1.: La identificacion de las alternativas de materiales de construccion
sostenibles y sustentables disponibles a nivel provincial, mediante una revision
bibliografica y visitas in situ, permitird evaluar su aplicacion en la construccion

sostenible en la provincia de Santa Elena.



H.E2.: El andlisis costo-beneficio de los materiales identificados en la
provincia de Santa Elena, aplicando un esquema comparativo de precios unitarios,
permitira identificar las ventajas de emplear un sistema constructivo con materiales

eco-amigables.

H.E3.: El establecimiento de las ventajas y desventajas socioambientales
asociadas a la implementacion de materiales de construccién alternativos
sostenibles y sustentables, aplicando criterios técnicos, ambientales y econdmicos

permitira determinar su aplicacion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Realizar un estudio de los materiales de construccion sostenibles y
sustentables, mediante una investigacion documental exhaustiva, para fomentar el
desarrollo sostenible en la provincia de Santa Elena y contribuir a la reduccion de

impacto ambiental.

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E1.: Identificar las alternativas de materiales de construccion sostenibles
y sustentables disponibles a nivel provincial, mediante una revision bibliografica y
visitas in situ, para evaluar su aplicacién en la construccion sostenible en la

provincia de Santa Elena.

O.E2.: Realizar un analisis costo-beneficio de los materiales identificados
en la provincia de Santa Elena, aplicando un esquema comparativo de precios
unitarios, con el fin de identificar las ventajas de emplear un sistema constructivo

con materiales eco-amigables.
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O.E3.: Establecer las ventajas y desventajas socioambientales de la
implementacion de materiales de construccion alternativos sostenibles y
sustentables, aplicando criterios técnicos, ambientales y econdmicos para

determinar su aplicacion.

1.5. ALCANCE

El alcance de la investigacion se centra en la busqueda de materiales alternativos
sostenibles y sustentables especificamente en la provincia de Santa Elena, con el
objetivo de identificar opciones que respeten la naturaleza y tengan un bajo impacto
ambiental a lo largo de su ciclo de vida. Esta investigacion abarcara desde la
evaluacion de fuentes locales de abastecimiento de materiales, su transporte,
fabricacion, uso y hasta la eliminacion. La provincia de Santa Elena, con su
diversidad geografica y condiciones ambientales particulares, se convierte en un
contexto relevante para explorar y proponer soluciones adaptadas a las necesidades
y caracteristicas locales. La investigacién busca no solo contribuir al desarrollo
sostenible en la provincia, sino también ofrecer alternativas que promuevan la
preservacion del entorno natural y la creacion de edificaciones eco-amigables que

sean duraderas, seguras y resistentes

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente.

v’ Materiales de construccion sostenibles y sustentables

1.6.2. Variable Dependiente

v’ Ventajas y desventajas socioambientales
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CAPITULO II MARCO TEORICO

2.1. CONTAMINACION MEDIOAMBIENTAL

Segtin la definicion proporcionada por Ajibade et al. (2020), la contaminacion ambiental
se conceptualiza como la afectacion de diversos aspectos del entorno que componen los
recursos naturales del planeta tierra, entre ellos, el suelo, el agua, el aire y los bosques. Esta
perspectiva integral subraya la interconexion de los elementos fundamentales que sustentan
la vida en el planeta, enfatizando cémo la contaminacion puede impactar negativamente en

estos recursos cruciales para el equilibrio ecoldgico definen la contaminacién ambiental

en los siguientes términos (pag.322)

2.1.1. Clasificacion de los contaminantes.

De manera global los contaminantes pueden clasificarse en contaminantes

naturales y artificiales.
2.1.1.1. Contaminantes naturales.

Son materiales o sustancias que se producen de forma natural pero cuando
se incrementa su cantidad o concentracion en el medio ambiente debido a la

accion antropogénica son perjudiciales (Ajibade et al., 2020%, p. 323).
2.1.1.2. Contaminantes artificiales.

Se trata de materiales o sustancias que no se dan de forma natural en la
naturaleza, sino que se introducen en el medio ambiente a través del ser
humano y sus actividades. En funcion de la configuracién pueden
clasificarse en contaminantes primarios y secundarios (Ajibade et al., 2020?,

p. 323).
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a) Contaminantes primarios. -Los contaminantes primarios son liberados

b)

directamente al medio ambiente, ya sea por procesos naturales o
actividades humanas. Estos persisten en la forma en que son emitidos,
manifestdndose como gases, cenizas, humo, polvo, 6xido nitrico, 6xido
de azufre e hidrocarburos. Ejemplos naturales incluyen emisiones
volcanicas, mientras que el monoxido de carbono (CO) de vehiculos y
maquinas representa un contaminante primario de origen humano. Este
fendémeno subraya la influencia significativa de las actividades
antropogénicas en la liberacion de estos compuestos perjudiciales

(Ajibade et al. 2020, p. 324).

Contaminantes secundarios. - Los contaminantes secundarios se
generan a partir de la interaccion quimica entre contaminantes primarios
o mediante reacciones con elementos presentes en la atmosfera.
Ejemplos incluyen el ozono, aldehidos, cetonas, 6xido de azufre y
didxido de nitrégeno, todos con impactos significativos en la salud y el
medio ambiente. Comprender su formacion es esencial para desarrollar
estrategias efectivas de mitigacion y gestion de la calidad del aire

(Ajibade et al. 2020, p. 324).

¢) Contaminantes biodegradables. - Los contaminantes biodegradables,

segun la explicacion de Ibarra (2018), son aquellas sustancias que tienen
la capacidad de descomponerse de manera natural en el medio ambiente
gracias a la accion de microorganismos. Este proceso natural de
descomposicion es esencial para mantener el equilibrio ambiental y
reducir la acumulaciéon de residuos perjudiciales. Ejemplos
representativos de estos contaminantes biodegradables, como sefiala
Ajibade et al. (2020), incluyen la basura doméstica, restos de madera,
desechos agricolas, materia fecal, estiércol de ganado, restos vegetales
y aguas residuales. Estos materiales, al ser propensos a la degradacion
bioldgica, presentan un menor impacto ambiental a largo plazo y
destacan como una categoria crucial en el andlisis de la gestion

sostenible de los desechos y la preservacion del entorno natural (.p.324).
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d) Contaminantes no biodegradables. - Estos contaminantes no pueden
descomponerse o lo hacen a un ritmo muy lento en el entorno. Ejemplos
incluyen bolsas de polietileno, plasticos, latas de aluminio, fibras
sintéticas, laminas de plata, mercurio, plomo y arsénico (Riofrio Alvarez
et al., 2019, p.20). Algunos de estos contaminantes se acumulan
biologicamente a medida que avanzan en la cadena alimentaria y el ciclo
biogeoquimico del ecosistema, como el diclorodifeniltricloroetano
(DDT), que se transfiere a través de la cadena alimentaria, desde el
fitoplancton hasta los humanos que consumen pescado. Es crucial
destacar que en grandes cantidades puede ser perjudicial para la vida

animal y humana (Ajibade et al., 2020, p. 324).

2.1.2. Fuentes de contaminacion.

Los aportes de Ajibade et al. (2020) reconocen dos fuentes de
contaminacion; contaminacion puntual y difusa que se describen en el apartado

siguiente.

2.1.2.1. Contaminacion Puntual.

Las fuentes puntuales son sitios, ubicaciones o instalaciones que emiten
contaminacion (Vazquez-Rodriguez & Gallo-Gonzélez, 2021, p. 3).
Algunos ejemplos son el motor de un automovil, una fabrica, una zanja, un
tinel, una chimenea o una tuberia. Esta categoria de contaminacion facilita
la vigilancia y el control del vertido de contaminantes (Ajibade et al., 2020?,

p. 326).

2.1.2.2. Contaminacion Difusa.

Las fuentes no puntuales no tienen un origen definido de concentracion, por
lo que se denominan difusas y de amplia dispersion (Aguilar & Pérez, 2008, p.
25). Los vertidos de contaminantes se dispersan en el medio ambiente de
forma incontrolada, principalmente el viento y el agua transportan estos

contaminantes hacia diversos sitios, contaminando zonas en un amplio
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alcance. Algunos surgen de fuentes no reconocidas, como el aceite que gotea
en las carreteras, procedentes de vehiculos averiados, los pesticidas
utilizados en el césped y los campos, los excrementos de animales vivos y
domésticos, o la tierra removida durante las excavaciones. Es dificil regular
la emision de fuentes no puntuales, ya que el vertido de contaminantes no

puede medirse en la fuente, sino en el destino (Ajibade et al., 2020, p. 328).

2.1.3. Tipos de contaminacion.

La contaminacion, en sus diversas manifestaciones, representa una amenaza
persistente para la salud del planeta y sus habitantes. Entre los principales tipos de
contaminacion que afectan el entorno se encuentran la contaminacion del agua,
atmosférica, del suelo, actistica y la preocupante contaminacion por plasticos. Cada
una de estas categorias tiene efectos perjudiciales distintos, desde la degradacion de
ecosistemas vitales hasta riesgos para la salud humana. En este contexto, es
imperativo abordar de manera integral y urgente estos desafios ambientales para

preservar la sostenibilidad y la calidad de vida en el planeta.

2.1.3.1. Contaminacion del agua.

La problematica de la contaminacion del agua emerge como una seria
amenaza medioambiental a nivel global, poniendo en riesgo la salud
humana, segtin lo destacado por (Guadarrama-Tejas et al., 2016, p. 2). Este
medio acuatico, al facilitar el transporte y proliferacion de organismos
patogenos, se convierte en una fuente significativa de transmision de
enfermedades. La calidad del agua, tanto en rios como en aguas subterraneas
y otras fuentes, se ve comprometida debido al avance de la urbanizacion e
industrializacion, las actividades mineras, el uso intensivo de productos
quimicos en la agricultura, la deficiente gestion medioambiental y la
eliminacion indiscriminada de residuos. La contaminacion del agua, como
sefala (Ajibade et al., 2020 a, p. 325), tiene dos fuentes fundamentales: las
fuentes puntuales y las fuentes no puntuales. Abordar eficazmente este

desafio se vuelve esencial para preservar la integridad de nuestros recursos
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hidricos y garantizar la salud de los ecosistemas y las comunidades

afectadas.

2.1.3.2. Contaminacion atmosférica.

La contaminacidn del aire se presenta como una amenaza potencial para la
salud humana y el bienestar del entorno natural (Saralegui, 1990). Los
efectos derivados de la contaminacion atmosférica proveniente de fuentes
naturales, en particular las erupciones volcdnicas, son mas severos y
prolongados en comparacion con los generados por fuentes antropogénicas,
segln sefiala (Ajibade et al., 2020a, p.326). Esta dualidad en las fuentes de
contaminacion atmosférica resalta la necesidad de comprender y gestionar
de manera integral los impactos ambientales para salvaguardar la salud de

los ecosistemas y de las comunidades humanas afectadas.

a) Contaminantes atmosféricos primarios. — Los contaminantes
atmosféricos primarios son aquellos que se liberan directamente de la
fuente contribuyente (Ajibade et al., 2020a, p. 326). Estos
contaminantes, al ser emitidos directamente al aire, pueden tener
impactos inmediatos en la calidad del aire y representan una
preocupacion significativa para la salud humana y el medio ambiente.
La identificacion y control de estas fuentes primarias son fundamentales
para mitigar los efectos adversos asociados con la contaminacion
atmosférica y avanzar hacia practicas mas sostenibles en diversos

sectores industriales.

b) Contaminantes atmosféricos secundarios. — Son aquellos que
provienen de fuentes primarias y experimentan una combinacion
quimica, generalmente con la intervencion de la luz solar, para formar
compuestos toxicos. Un ejemplo destacado es la conversion de
compuestos organicos volatiles no metanicos (COV) en ozono (O3),
segin sefiala (Ajibade et al., 2020a, p. 327). Este proceso de
transformacion quimica puede ocurrir en la atmoésfera, generando

compuestos que no solo plantean desafios adicionales para la calidad del
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aire, sino que también tienen impactos directos en la salud humana y en

los ecosistemas.

2.1.3.3. Contaminacion del suelo.

Okrent (1999) como se cita en define la contaminacion del suelo como “la
presencia de compuestos toxicos, sustancias quimicas, sales, materiales
radiactivos o agentes causantes de enfermedades acumulados en el suelo,
que tienen efectos adversos en la salud de las plantas, los seres humanos
y los animales” (pag. 333). Algunas fuentes de contaminacion del suelo y
del subsuelo son los cementerios, los vertederos, las fosas sépticas, los
pozos secos y de sumidero, los tanques de almacenamiento subterraneos y
las tuberias. Ademas, la contaminacion del suelo también puede producirse
por debajo del nivel fredtico como resultado de operaciones mineras,
perforaciones de prueba, pozos de drenaje agricola y canales (Ajibade et al.,

2020a).

2.1.3.4. Contaminacion acustica.

La contaminacion acustica, es un sonido no deseado que suele provenir de
camiones, maquinaria industrial, aviones, trenes, aparatos de aire
acondicionado y similares (Sanz & Garcia, 2003, p. 11). Este tipo de
contaminacion ha sido reconocida como un problema medioambiental
urbano en todo el mundo, especialmente en los paises en vias de desarrollo
y afecta cada vez a la poblacion mundial, principalmente en las grandes
ciudades como consecuencia del creciente uso de maquinaria después de la

revolucidn Industrial del siglo XX (Ajibade et al., 2020a, p. 329).

2.1.3.5. Contaminacion por pldsticos y micropldsticos.

La contaminacion por plasticos constituye la proliferacion y acumulacion
de materiales plasticos en el medio natural, generando efectos indeseables
en los organismos vivos y sus hdbitats. Este problema ambiental se
manifiesta a través de la presencia de basura de pléstico, desechos marinos

y particulas plasticas, siendo reconocido como una amenaza para el
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ecosistema y sus diversas formas de vida (Buteler, 2019, p. 3). Un estudio
publicado en Nature Communications (2018) revela que aproximadamente
el 79% de los residuos plasticos terminan en vertederos, mientras que los
océanos se han convertido en un reservorio de plasticos mal gestionados,
transportados a través de diversos cuerpos de agua como rios, lagos y
fuentes de agua dulce. La magnitud de este problema es alarmante, ya que
se proyecta que para el afno 2050 la produccion de plastico superara la
cantidad de peces en los océanos, segiin indican (Ajibade et al., 2020a,
p.329). Esta perspectiva subraya la urgencia de abordar la contaminacion
por plasticos a nivel global y adoptar practicas mas sostenibles para

preservar la salud de nuestros ecosistemas acuaticos.

2.2. IMPACTOS DE LA CONSTRUCCION EN EL MEDIO
AMBIENTE

El desarrollo de proyectos de construccion, si bien es un motor para el progreso
economico y social, conlleva implicaciones significativas para el medio ambiente
y la salud humana en todas sus etapas (Kaja & Goyal, 2023, p.18). La ejecucion de
estos proyectos depende en gran medida de la explotacion de recursos naturales,
tanto renovables como no renovables, siendo la construccion uno de los sectores
que mas intensivamente utiliza estos recursos. La extraccion de estos materiales no
solo provoca un impacto ambiental considerable, sino que también altera de manera
irreversible el entorno natural, perturbando el equilibrio ecolégico y paisajistico.
Ademas, tanto la distribucién como los procesos de manufactura asociados a estos
materiales conllevan un alto consumo de energia. Vale la pena destacar que las
técnicas de extraccion de materias primas también contribuyen a la acumulacion de
contaminantes en la atmosfera, generando preocupaciones adicionales desde el
punto de vista medioambiental (Kaja & Goyal, 2023, p. 19). Este analisis subraya la
necesidad de explorar practicas mas sostenibles en la industria de la construccion

para minimizar su impacto negativo en los recursos naturales y el entorno.

La evaluacion cuantitativa del impacto ambiental en las actividades de construccion
desempena un papel crucial en la adopcioén de decisiones que respeten el medio

ambiente desde las etapas iniciales del proyecto (Rizqa & Abusharar, 2014). La
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identificacion temprana de los impactos ambientales en las fases iniciales del
proyecto contribuye a mitigar los efectos negativos en el entorno. Estos impactos
adversos abarcan desde el agotamiento de recursos hasta la pérdida de diversidad
bioldgica debido a la extraccion de materias primas, pasando por la disminucion de
la productividad de los trabajadores y la afectacion de la salud humana debido a la
mala calidad del aire. Ademas, de contribuir al calentamiento global, la lluvia acida
y la niebla toxica, resultado de las emisiones generadas durante la construccion
(Rizga & Abusharar, 2014). Kaja & Goyal (2023) advierten sobre los efectos nocivos de
gases utilizados en sistemas contra incendios, aislamientos, aire acondicionado y
plantas de refrigeracion, como los clorofluorocarbonos (CFC), responsables de la
destruccion de la capa de ozono y de contaminar gravemente el suelo y el agua.
Otros impactos notables incluyen la pérdida de tierras cultivables, la deforestacion
debido al uso de madera en la construccion y la emision de combustibles fosiles,
que contribuyen a la contaminacidn atmosférica y al calentamiento global. La Tabla
1 presenta una sintesis de los principales recursos naturales explotados en la

construccion.

Tabla 1

Consumo de recursos naturales como consecuencia de la construccion

Recursos Ocupacion (%)
Energias 45-50
Agua 50
Materiales para edificios y carreteras (a granel) 60
Pérdida de tierras agricolas por edificios 80
Productos de madera para la construccion 60-90
Destruccion de arrecifes de coral 50 (indirecto)
Destruccion de la selva tropical 25 (indirecto)

Nota. Tomado de (Kaja & Goyal, 2023, p. 20)

Chen et al. (2000), segun la cita de (Kaja & Goyal, 2023, p. 20), clasifica siete
categorias de contaminantes y peligros asociados con las actividades de
construccion, abordando aspectos criticos como el ruido, residuos solidos y
liquidos, humos nocivos, polvo, objetos caidos y movimientos adicionales en el
suelo. Esta clasificacion subraya la diversidad y la magnitud de los impactos
ambientales generados por la construccion. Ademas, el informe de la Agencia
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Internacional de Energia (AIE) de Paris, citado en 2022, destaca que las
construcciones contribuyen significativamente al cambio climatico, representando
el 40% de las emisiones anuales globales de CO2. De este porcentaje, el 27% se
atribuye al funcionamiento de los edificios, mientras que el 13% restante
corresponde a las emisiones relacionadas con los materiales y la construccion de
edificios e infraestructuras (Kaja & Goyal, 2023).Estas cifras descritas en la figura 1,
subrayan la importancia de abordar los aspectos ambientales en todas las etapas de
la construccion y resaltan la necesidad de adoptar practicas mas sostenibles en el

sector.
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Nota. Tomado de (Kaja & Goyal, 2023, p. 20)

2.2.1. Impacto en el ecosistema.

Los impactos negativos medioambientales generados por la construccion
abarcan diversas facetas, incluyendo el ruido proveniente de maquinaria y obras, la
generacion de residuos solidos derivados de la demolicion y construccion, la
emision de polvo durante las actividades de obra, y la produccion de sustancias
toxicas. Ademas, la contaminacion atmosférica y la contaminacién del agua y del
aire son consecuencias comunes de las operaciones constructivas. Los malos olores
resultantes de ciertos procesos también contribuyen a la degradacion del entorno. A
su vez, la construccion influye en el cambio climatico, principalmente a través de

las emisiones de gases de efecto invernadero, y puede llevar al abuso del uso del
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suelo, afectando la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico local (Rizqa & Abusharar,

2014).

2.2.1.1. Emisiones atmosféricas.

Estas emisiones son producidas por los gases que son liberados del tubo de
escape de camiones, vehiculos y demas maquinaria de transporte de solidos
(Pareja et al., 2012), ademas, el polvo producido durante las diferentes
etapas constructivas degrada la calidad del aire contribuyendo a la emision
de gases perjudiciales para la atmosfera como CO2, NO2 y SO2 (Rizqa &
Abusharar, 2014).

2.2.1.2. Emisiones sonoras.

Las emisiones sonoras son generadas por los equipos y maquinarias
empleadas en la construccion, como compresores de aire, grupos
electrégenos y vehiculos. Este ruido puede causar graves afectaciones en la
salud de los trabajadores y de las personas que se encuentran aledafas a la

zona de construccion (Rizqa & Abusharar, 2014, p.9).

2.2.1.3. Residuos.

La fase constructiva de un proyecto genera una variedad de residuos que
resultan de las diversas actividades realizadas. Segun Rizqa & Abusharar,
(2014, p. 2), la composicion de estos residuos es diversa, con alrededor del
50% siendo biodegradables, el 20% clasificado como reciclable y el 30%
restante considerado inerte. Ademas, dentro de este conjunto, solo el 0,3%
se cataloga como residuos peligrosos. Estas cifras subrayan la necesidad de
estrategias efectivas de gestion de residuos en el sector de la construccion

para minimizar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad.

2.2.2. Impacto en los recursos naturales.
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El sector de la construccion, ademas de consumir una considerable cantidad
de recursos naturales, es un generador significativo de contaminacion debido al alto
consumo de energia necesario para la extraccion y transporte de materias primas.
Segun informes de Rizqa & Abusaharar (2014, p.2), la construccion y el
funcionamiento de entornos edificados contribuyen de manera notable al impacto
ambiental global. Se estima que este sector representa entre el 12% y el 16% del
consumo de agua dulce, el 25% de la madera extraida y entre el 30% y el 40% del
consumo total de energia, lo que a su vez contribuye a la contaminacién
atmosférica. Estos datos resaltan la importancia de implementar préacticas mas
sostenibles en la construccion para mitigar estos efectos adversos en el medio

ambiente.

2.2.3. Impactos en la sociedad.

La ubicacion de la mayoria de los proyectos de construccién en areas
densamente pobladas plantea preocupaciones significativas para la salud de las
personas que residen en o cerca de estas zonas. Factores como el polvo, las
vibraciones generadas por maquinaria pesada y el ruido asociado con diversas
actividades de construccidon contribuyen a posibles efectos nocivos para la salud.
Segun Rizqa & Abusharar (2014, p. 3), las investigaciones de Zolfaghrian et al.
(2012), citadas en su estudio, indican que el "impacto en los ecosistemas" es la
categoria mas afectada, representando el 67,5% del total de impactos. Por otro lado,
el "impacto en los recursos naturales" constituye el 21% del total de impactos,
mientras que el "impacto publico" representa el 11,5%. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de abordar cuidadosamente los impactos ambientales y sociales
asociados con los proyectos de construccion, especialmente en areas densamente

pobladas.

2.3. IMPACTOS DE LA CONSTRUCCION A NIVEL MUNDIAL

A nivel mundial, la industria de la construccion emerge como un actor central en
los impactos medioambientales. Como sefialan Enshassi et al. (2014, p. 2), esta
industria genera un impacto significativo en el medio ambiente, impulsado por un

creciente consumo diario de materias primas. Este constante aumento en el
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consumo no solo contribuye al agotamiento de los recursos naturales, sino que
también intensifica los impactos ambientales a una escala global, subrayando la
urgencia de abordar de manera sostenible los procesos y practicas dentro de la

industria de la construccion (Mbala et al., 2019%, p. 1).

2.3.1. Evaluacion de los impactos de los proyectos de

construccion en el medio ambiente en la Franja de Gaza.

La Franja de Gaza, una estrecha zona costera situada en Asia y perteneciente
al estado de Palestina, se enfrenta a desafios medioambientales significativos. Con
una poblacién densamente concentrada de 1.760.037 habitantes en 2014, la region
experimenta una vulnerabilidad ambiental exacerbada por la escasez de recursos
naturales, condiciones econdmicas criticas y conflictos bélicos prolongados. (Rizga
& Abusharar, 2014, p. 2).

Esta area, sometida a proyectos de construccion generalizados, enfrenta
problemas ambientales graves, como la contaminacion acustica, atmosférica y de
aguas subterréneas, asi como la salinizacion del suelo y posibles riesgos radiactivos.
Para evaluar los impactos medioambientales de la construccion en Gaza, Rizga &
Abusharar (2014, p. 2) desarrollaron un cuestionario con 25 factores agrupados en
tres categorias principales: efectos en el ecosistema, efectos en los recursos
naturales y efectos sociales. La evaluacion, realizada mediante una escala Likert de
cinco puntos, involucr6 a instituciones gubernamentales, privadas e
internacionales, con una tasa de respuesta del 80%. Los resultados, presentados en
la tabla 2, destacan las dimensiones y gravedad de los impactos ambientales en la
Franja de Gaza.

Los resultados de la encuesta revelaron que la "generacién de polvo"
encabeza la lista de impactos ambientales mas significativos en la Franja de Gaza,
con un Indice de Impacto Relativo (RIl) de 0.865. Este hallazgo destaca la
preocupacion por la salud, ya que el polvo de cemento, generado principalmente
por la construccion, se asocia con irritacion cutanea, ocular y respiratoria, asi como
con riesgos de anomalias hepaticas, trastornos respiratorios y enfermedades

cardiovasculares (Rizga & Abusharar, 2014, p.8).
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En segundo lugar, la "contaminacidn acustica" es un problema significativo,

a pesar del contexto conflictivo. La construccion, al utilizar herramientas ruidosas,

contribuye considerablemente a este problema, con impactos que van desde la

pérdida de audicidn hasta el estrés y trastornos sociales. Ademas, el "consumo de

materias primas" destaca como el principal impacto en recursos materiales,

subrayando la necesidad de gestionar de manera sostenible los recursos en la region.

En la categoria de efectos sociales, las "perturbaciones sociales™ ocupan el primer

lugar, evidenciando que las comunidades se ven considerablemente afectadas por

las actividades de construccion, generando malestar y falta de paz en la sociedad
(Rizga & Abusharar, 2014, p. 8).

Tabla 2

Resultados de la evaluacion de impactos medioambientales en la franja de Gaza

Grado de Afectacion

No. Impacto Ambiental s 4 3 2 1 Total Peso RII N.I
Efectos en el Ecosistema
1 Generacion de polvo 15 23 2 0 0 40 173 0,865 1
2 Contaminacion acustica 13 19 6 2 0 40 163 0,815 2
3 Eliminacion de vegetacion 13 13 14 0 0 40 159 0,795 3
4 Contaminacion atmosférica 7 24 9 0 0 40 158 0,790 4
5 Contaminacion del suelo 2 24 13 1 0 40 147 0,735 9
6 Emisiones de gases debidas a la 11 11 11 7 0 40 146 0,730 10
maquinaria
7 Rotura de tuberias subterraneas 10 11 13 6 0 40 145 0,725 11
8 Contaminacion del agua 6 19 8 7 0 40 144 0,720 12
9 Alteracion del paisaje 8 11 16 5 0 40 142 0,710 15
10 Particulas en suspensiénenelaire 6 13 16 5 0 40 140 0,700 17
Efectos en los recursos naturales
11  Consumo de materias primas 10 16 14 0 0 40 156 0,780 7
12 Aumento del trafico 8 17 13 2 0 40 151 0,755 8
13 Consumo de energia 3 19 16 2 0 40 143 0,715 13
14  Deterioro de los recursos 5 17 13 5 0 40 142 0,710 16
15  Consumo de recursos renovablesy 5 14 16 5 0 40 139 0,695 19
no renovables
16  Consumo de recursos hidricos 2 19 13 6 0 40 137 0,685 20
17  Contaminacion de las aguas 14 3 11 10 0 40 137 0,685 21
subterraneas
18  Consumo de electricidad 3 11 24 2 0 40 135 0,675 23
19  Recursos de transporte 3 13 19 5 0 40 134 0,670 24
20 Extraccion de materias primas 2 15 11 12 0 40 127 0,635 25
Efectos Sociales
21  Perturbaciones sociales 8 22 10 0 O 40 158 0,790 5
22 Condiciones higiénicas del 14 11 13 2 0 40 157 0,785 6
emplazamiento
23 Efectos sobre la salud publica 8§ 10 19 3 0 40 143 0,715 14
24  Bajas 6 17 10 5 0 40 140 0,700 18
25  Seguridad publica 0 24 11 3 0 40 137 0,685 22

Nota. Tomado de (Rizqa & Abusharar, 2014, p. 7)
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2.3.2. Evaluacion de los impactos negativos de la
construccion de edificios sobre el medio ambiente en el

Congo.

La situacion de la industria de la construccion en el Congo refleja
similitudes con otros paises en desarrollo, priorizando el crecimiento econémico y
la mejora de la calidad de vida sobre la proteccion del medio ambiente. Los autores
zona (Mbala et al. (2019, p. 3) abordan esta problematica mediante cuestionarios
descriptivos, con el objetivo de cuantificar los impactos ambientales generados por
la construcciéon en la region de estudio. La poblacion de estudio incluye
profesionales del sector, como arquitectos, ingenieros civiles, jefes de obra,
directores de proyecto, entre otros, con una muestra de 134 personas seleccionada
mediante muestreo aleatorio ponderado. Los resultados de las encuestas, resumidos
en la tabla 3, proporcionan una visidn cuantitativa y cualitativa de los impactos

medioambientales derivados de la actividad constructiva en la zona.

Tabla 3

Impactos Negativos de la construccion en el Congo

Desviacion

Impacto Negativo Significancia Estindar Posicion
Generacion de polvo 2,96 0,559 1
Contaminacion atmosférica 2,96 0,559 1
Contaminacion del suelo 2,95 0,584 2
Efecto sobre la biodiversidad 2,94 0,557 3
Generacion de residuos 2,93 0,661 4
Contaminacion acustica 2,93 0,646 4
Erosién del suelo 2,89 0,640 5
Propagacion de enfermedades
indgsegables 2,84 0,697 6
Contaminacion del agua 2,84 0,668 6
Consumo de materias primas 2,82 0,653 7
Alteracion del paisaje 2,78 0,606 8
Catastrofe natural 2,76 0,707 9
Explosion por radiacion 2,73 0,633 10
Contaminacion quimica 2,71 0,620 11

Nota. Tomado de Mbala et al. (2019, p.4)
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El estudio en el Congo identificé los diez factores de impacto ambiental mas
relevantes para la poblacion, destacando la "generacion de polvo" y "contaminacion
atmosférica" como los impactos mas significativos. La generacion de polvo se
relaciona con efectos adversos en la salud de los trabajadores y residentes cercanos
a las obras de construccion. Las emisiones atmosféricas durante la produccion y
transporte de materiales de construccion, como compuestos volatiles y
clorofluorocarbonos, representan amenazas adicionales para el medio ambiente
(Mbala et al., 2019, p.4). La contaminacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y
la erosion del suelo ocupan posiciones destacadas, reflejando el deterioro en la
calidad del suelo y la interferencia con el ecosistema. La generacion de ruido y
vibraciones, la propagacion de enfermedades y el consumo de materias primas
también se ubican entre los impactos mas significativos, evidenciando malestar,
estrés y agotamiento de recursos naturales. En contraste, factores como "catastrofe
natural," "explosion por radiacion" y "contaminacion quimica" se sitlian en las
ultimas posiciones, indicando menor relevancia segin la percepcion de los

encuestados (Mbala et al., 2019, p.5).

Los autores subrayan la necesidad de una intervencion gubernamental en el
Congo, proponiendo estrategias y politicas de construccion que promuevan la
sostenibilidad como norma en el pais. Destacan la importancia de garantizar la
correcta implementacion de disefios de edificaciones sostenibles. Ademas,
enfatizan la importancia de mantener un control riguroso sobre el cumplimiento de
normativas medioambientales y abogar por una comunicacién efectiva con las
comunidades para informar sobre los peligros inminentes del deterioro
medioambiental. Este deterioro afecta no solo a los seres humanos, sino también al

ecosistema en su conjunto (Mbala et al., 2019%, p.6)

2.3.3. Impacto de los materiales de construccion en el medio

ambiente en el distrito de Tangail de Bangladesh.

Tangail, un distrito en la region central de Bangladesh con una poblacion de
3.8 millones en 2017 y una superficie de 3,414.28 km?, presenta un clima tropical

con menores precipitaciones en invierno. La mayoria de las comunidades se ubican
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a lo largo de la carretera Tangail-SadarUpazila y KalihatiUpazila, y la agricultura
es la principal fuente de sustento. Ademas, la construccion en esta zona impacta
significativamente el medio ambiente, ya que los materiales de construccion y la
demolicion generan residuos, como hormigon, metales, vidrio, plasticos, madera,
asfalto y ladrillos. Estos residuos, eliminados en vertederos o incineradoras,
contribuyen a la contaminacion del suelo y el aire, agravados por la demanda
energética del transporte de residuos. Para evaluar estos impactos, se aplico un
cuestionario a 159 personas de diversos sectores del distrito, incluyendo habitantes
locales, trabajadores de construccion, jornaleros, maestros y empleados

gubernamentales (Hosen, 2017, p. 24).

Los resultados de la encuesta revelaron que el 89,94% de los encuestados
considera que los materiales de construccion tienen impactos en el medio ambiente,
indicando una percepcién mayoritaria de la poblacion respecto a los efectos
negativos de la construccion en la zona. Asimismo, los resultados muestran que la
mayoria de los habitantes perciben que los materiales de construccion afectan la
salud humana, destacando la relevancia de esta problematica para la poblacion

local.

En cuanto a los impactos especificos, un 32,70% de la poblacion reconoce
que la construccion afecta el suelo, volviéndolo no apto para la agricultura y
susceptible a la erosion. Ademas, el 30,19% y 25,16% de los encuestados considera
que la construccion impacta el agua y el aire, respectivamente, evidenciando la
preocupacion por la contaminacion de estos recursos. El ruido, identificado por el
11,95% de los participantes, también se percibe como un impacto ambiental

derivado de la construccion.

En relacion con las emisiones de gases de invernadero, el 87,42% de los
encuestados vincula fuertemente los materiales de construccién con dichas
emisiones, sefialando una conciencia generalizada sobre el impacto climatico de
esta industria. Respecto a la nocividad de diferentes materiales, se observa que el
concreto y el cemento son considerados los més perjudiciales por el 38,36% de los
participantes, seguidos por los ladrillos con el 20,13%, y un 5,66% identifica al

acero como el més nocivo.
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A partir de los hallazgos, Hosen (2017, p. 91) aboga por la adopcion de
materiales alternativos como una estrategia para mitigar el impacto ambiental de la
construccion. Dado el vinculo directo entre el desarrollo econdomico local y la
industria de la construccidon, esta propuesta busca equilibrar el crecimiento
econdmico con la responsabilidad ambiental. Enfocindose en el impacto
significativo en el suelo y el agua derivado del uso de materiales de construccion
en el distrito de Tangail, Hosen destaca la necesidad de una gestion mas disciplinada
de los residuos de construccion por parte de constructores e ingenieros.
Adicionalmente, sugiere la promocion de herramientas de seleccion de materiales,
como BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability), a través de
programas de formacion dirigidos a disefiadores. Esta iniciativa busca mejorar la
toma de decisiones en la seleccion de materiales, orientdndola hacia opciones mas

sostenibles desde el punto de vista ambiental y econémico.

Finalmente, Hosen propone la revision y mejora de los codigos que regulan
diversos aspectos de la construccion, con el objetivo de incorporar una perspectiva
mads robusta de la conciencia ambiental. Esta medida apunta a establecer estandares
mas elevados en términos de practicas constructivas sostenibles, alineando la
regulacion del sector con los imperativos medioambientales y fomentando una

construccion mas responsable en el distrito de Tangail.

2.4. PROPUESTAS PARA MITIGAR EL IMPACTO
AMBIENTAL DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

2.4.1. Concienciacion y la educacion.

La promocion de la conciencia ambiental en el sector de la construccion
requiere un enfoque integral que incluya la educacion a diferentes niveles. En este
contexto, la introduccién de programas de educacion ambiental en el dmbito
universitario, centrados en la construccion sostenible, desempefa un papel clave.
Estos programas pueden cultivar una comprension profunda de las practicas
sostenibles desde la etapa de disefio hasta la gestion de residuos entre los futuros

profesionales de la construccion.
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Ademas, la capacitacion de los trabajadores en practicas de manipulacion y
gestion de residuos es esencial para garantizar la implementacion efectiva de
practicas sostenibles en el terreno. También, se destaca la importancia de la
concienciacién a nivel comunitario mediante campafas Yy talleres sobre viviendas
sostenibles. Al dirigirse a la poblacion en general, se puede influir en las decisiones
de construccion y eleccion de vivienda, ya que los consumidores conscientes
pueden impulsar la demanda de opciones mas sostenibles. En este sentido, se
reconoce a los posibles clientes como agentes clave para fomentar la adopcién de
practicas de construccién sostenible. La concienciacién generalizada, respaldada
por una educacion ambiental integral, puede ser un catalizador efectivo para

transformar la mentalidad y las practicas en el sector de la construccion.

2.4.1 Estrategias para promover la conciencia ambiental.

La implementacion de estrategias efectivas puede desempefiar un papel
crucial en la promocion de la conciencia ambiental en el sector de la construccion.
En primer lugar, la introduccion de motivaciones financieras, técnicas e
institucionales puede servir como un fuerte impulso para reducir los residuos de la
construccion. Un ejemplo concreto es el aumento del costo asociado con la
eliminacion de residuos en vertederos, lo que puede incentivar el uso de materiales

reciclados en lugar de la disposicion convencional (Hosen, 2017, p. 91).

Ademas, es fundamental promover activamente la gestion de residuos
solidos como un requisito operativo en las empresas de construccion. Esta estrategia
busca establecer una cultura organizacional centrada en la gestién de residuos,
incentivando la inversion en equipos y maquinaria especializada. La adopcion de
practicas que minimicen la generacion de residuos se convierte asi en una prioridad,
contribuyendo al cambio hacia una industria de la construccion mas sostenible
(Hosen, 2017).
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2.4.2. Mejoras institucionales.

La mejora en la coordinacion entre organismos institucionales es esencial
para garantizar la efectiva aplicacion de la normativa ambiental en el sector de la
construccion. Esto incluye un seguimiento riguroso del cumplimiento de dichas
normativas y la implementacion de procedimientos eficientes de gestion de
residuos, abarcando aspectos como la recogida, separacion, transporte y
eliminacion de residuos generados durante la construccion. Esta integracion de
procesos facilita una consideracion mas completa de los impactos ambientales tanto
en la etapa de disefio como en la ejecucion de la obra, contribuyendo asi a regular

y promover practicas mas sostenibles en la industria.

2.4.3. Mejoras legales.

La presencia de un marco juridico que integre la normativa medioambiental
y promueva la practica del reciclaje es fundamental. En este contexto, la creacion
de leyes que impongan sanciones por la omision de evaluaciones de impacto
ambiental en las fases iniciales de la construccion resulta esencial para fomentar el
cumplimiento normativo y aumentar la conciencia ambiental en el sector. Este
enfoque legal proporciona un respaldo necesario para asegurar la consideracion
adecuada de los aspectos medioambientales desde las etapas iniciales de

planificacion y disefio (Hosen, 2017, p. 92).

2.4.4 Uso de materiales alternativos de construccion.

La adopcion de materiales alternativos en la construccidn se presenta como
una estrategia esencial, para el desarrollo de viviendas eco amigables. La bldsqueda
de materiales sostenibles y sustentables responde a la necesidad de reducir la huella
ambiental asociada a los procesos de fabricacion de materiales de construccion
convencionales, que a menudo contribuyen significativamente a la contaminacion.
La incorporacion de nuevas técnicas constructivas basadas en materiales eco
amigables no solo ofrece la posibilidad de mitigar los efectos del calentamiento
global, sino que también plantea un horizonte mas sostenible para las generaciones

venideras.
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En este contexto, la investigacion y desarrollo de materiales de construccion
alternativos, como aquellos elaborados a partir de recursos renovables o reciclados,
emerge como una via prometedora. Estos materiales pueden incluir opciones como
maderas certificadas, hormigén reciclado, ladrillos ecoldgicos, entre otros. La
seleccion cuidadosa de estos materiales eco amigables no solo reduce la
dependencia de recursos no renovables, sino que también minimiza la emision de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes asociados a la produccién de
materiales convencionales. La promocion y adopcion de estos materiales en
proyectos de construccion constituyen pasos significativos hacia la creacion de

entornos edificados mas respetuosos con el medio ambiente.

2.5. ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular es un modelo que busca promover la prosperidad econémica
al mismo tiempo que protege el medio ambiente y previene la contaminacion,
contribuyendo al desarrollo sostenible. Este enfoque busca el desarrollo sostenible
al mejorar la gestion de recursos y la proteccion del medio ambiente. Esta ideologia
ha sido promovida por activistas desde la década de 1960 y respaldada por
gobiernos desde la década de 1980 con el informe Brundtland, que definio el
desarrollo sostenible como "satisfacer las necesidades presentes sin comprometer

las de las generaciones futuras ".

La necesidad de cambiar el actual modelo lineal de "extraer, producir y desechar"
se hace evidente debido a la escasez de recursos, el crecimiento de la poblacion y
los patrones de consumo. Esta transformacién se basa en reducir y eliminar
residuos, asi como promover la reutilizacion y el reciclaje. A medida que la
poblacion mundial se proyecta a superar los 9 mil millones para 2050, presentando
desafios relacionados con el consumo, la contaminacion y la presion sobre los
recursos hidricos y energéticos. La transicidon hacia una Economia Circular no solo
pretende mitigar los impactos negativos del modelo lineal, sino que representa un
cambio sistémico que construye resiliencia a largo plazo, fomenta oportunidades
econdmicas y ofrece beneficios ambientales y sociales. En este sentido, promueve
un flujo continuo de materiales y energia en la produccién y uso de productos y

servicios disponibles en el mercado. Esta direccidn representa un cambio en el
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pensamiento cientifico, empresarial y politico, ya que busca abordar los desafios
ambientales, sociales y economicos de manera integrada (Prieto-Sandoval et al.,
2017, p.86).

En el contexto de ecuatoriano INEC reportd una recoleccion total de 11.203,24
toneladas diarias de residuos solidos en 2014, evidenciando la necesidad de adoptar
proyectos de Economia Circular para gestionar de manera mas eficiente estos
desechos y disminuir su impacto ambiental. La Economia Circular tiene objetivos
claros en términos de sostenibilidad, buscando reducir el consumo de recursos y
energia, disminuir costos y fomentar la colaboracion econdmica y la generacion de
empleo. Este enfoque es fundamental debido al agotamiento de recursos, y diversos
estudios indican que la Economia Circular no solo presenta oportunidades
econdmicas significativas, sino que también impulsa el crecimiento econémico
global, crea empleos y aumenta la resiliencia econémica (Roberto & Morocho,
2018, 79).

De manera simplificada la economia circular considera cinco campos de accion que

se resumen a continuacion:

v La extraccién de recursos de manera responsable, considerando criterios
medioambientales en la seleccidn de proveedores y materiales.

v La transformacién de procesos para lograr una produccion mas sostenible.

v’ La distribucion eficiente de productos y servicios, minimizando el impacto
ambiental.

v El uso eficiente de productos y servicios, fomentando la reutilizacion y la
reparacion.

v' La recuperacion de residuos ya sea como recursos bioldgicos o técnicos, para

reintegrarlos en la cadena de produccion.

La construccion, como sector clave en la economia global, se encuentra en un punto
crucial para su transformacion hacia una economia circular. Esta transicion se
vuelve imperativa no solo para reducir el consumo de recursos, sino también para
fortalecer la resiliencia del sector frente a crisis econdmicas y ambientales. En la

actualidad, la gestion de residuos de construccion y demolicion presenta
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deficiencias, ya que solo se valora el 40,9% de estos residuos, quedando lejos de la
meta del 70% establecida para el afio 2020. La adopcion de la economia circular en
la construccion requiere un enfoque integral de ciclo de vida, que abarque desde la
extraccidon de materias primas hasta la gestion de residuos. Aunque existen algunos
procesos de reutilizacion, el sector aun sigue un modelo lineal, pero la existencia
de un gran potencial para un cambio significativo es innegable (CONAMA, 2018,
p 10-12). Este cambio hacia un enfoque mas circular no solo promovera una gestion
mas eficiente de los recursos, sino que también contribuird a la sostenibilidad a

largo plazo del sector de la construccion.

Este cambio de paradigma es fundamental para promover la construccion sostenible
y el uso de materiales eco amigables. Al adoptar practicas de reciclaje, reutilizacion
y reduccién de residuos, la construccion puede reducir su impacto ambiental y
optimizar el uso de recursos naturales. Esto no solo implica una gestion mas
eficiente de los materiales de construccion, sino también la promocidn de materiales
eco amigables, como aquellos reciclados o de fuentes renovables, que son clave
para construir edificios y estructuras méas respetuosos con el medio ambiente y
economicamente eficientes. La economia circular en la construccion no solo reduce
la huella ambiental, sino que también puede generar oportunidades econémicas y

contribuir a la construccion de un entorno mas sostenible.

Figura 2.

Esquema de economia circular para el sector de la construccion

RECICLAJE

Nota. Tomado de (CONAMA, 2018, p.12)
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2.6. EDIFICACIONES SOSTENIBLES

El desarrollo urbano sostenible busca crear entornos urbanos que sean respetuosos
con el medio ambiente, eficientes en el uso de recursos y agradables para vivir. Los
edificios, que representan una parte significativa del entorno construido, consumen
una cantidad sustancial de recursos naturales y energia, tanto en su construccion
como en su funcionamiento. (Aurelio Ramirez, 2018, p.2) Para lograr una
construccion sostenible, es crucial considerar factores como aislamientos eficientes,
el uso de luz natural, sistemas energéticamente eficientes, energias renovables y una

gestion eficaz de la energia.

Ademas, la eleccion de materiales de construccion naturales y ecoldgicos es
esencial para reducir la contaminacion y el impacto ambiental. El disefio
bioclimatico, la orientacion solar adecuada y la ventilacion son factores que
contribuyen a un entorno interior saludable y sostenible. Finalmente, el ahorro de
energia y recursos, asi como la eleccion de muebles y decoracion respetuosos con
el medio ambiente, son pasos importantes hacia una vivienda ecoldgica y

sostenible(Aurelio Ramirez, 2018, p. 3).

2.7. CERTIFICACIONES PARA CONSTRUCCIONES
SOSTENIBLES

2.7.1. Certificaciéon LEED.

La certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
se erige como un sistema de evaluacion y etiquetado de renombre global, centrado
en la construccion y operacion de edificios sostenibles. Esta certificacion busca
fomentar practicas de disefio y construccién que sean respetuosas con el medio
ambiente y eficientes en el uso de recursos. Para obtener la certificacion LEED, se
deben seguir procedimientos rigurosos que abarcan diversos aspectos clave de la
sostenibilidad en la construccidon. Estos procedimientos actian como directrices

detalladas que orientan a los profesionales del sector hacia la adopcion de medidas
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que impacten positivamente en la salud ambiental y la eficiencia energética de los

edificios.

2.7.1.1. Registro.

El proceso de obtencion de la certificacion LEED inicia con el registro del
propietario del proyecto en el sistema. En esta etapa, el propietario
selecciona la categoria especifica que mejor se adapte a su proyecto,
considerando opciones como edificios nuevos, interiores comerciales,
viviendas, entre otras. Este paso es crucial para establecer las bases del
proceso de evaluacion y asegurar que se aborden las consideraciones

especificas de sostenibilidad que corresponden a la naturaleza del proyecto.

2.7.1.2. Evaluacion del proyecto.

En la fase siguiente del proceso de obtencion de la certificacion LEED, se
realiza una evaluacion integral del proyecto. Esta evaluacion tiene como
objetivo identificar oportunidades para la implementacion de practicas de
disefio sostenible. Durante este paso, se establecen objetivos especificos que
abordan aspectos clave como la eficiencia energética, la calidad del aire
interior, la gestion del agua, la seleccién de materiales, entre otros. La
meticulosidad de esta evaluacion es esencial para garantizar que el proyecto
cumpla con los estandares rigurosos de sostenibilidad establecidos por

LEED.

2.7.1.3. Documentacion.

En la etapa subsiguiente del proceso de certificacion LEED, se lleva a cabo
la documentacion. A lo largo del proceso de disefio y construccidn, se
recopila una extensa documentacion que respalda de manera detallada el
cumplimiento de los requisitos establecidos por LEED. Esta documentacion
abarca una variedad de elementos, como planos, informes técnicos y datos
de rendimiento, proporcionando un respaldo completo y transparente de las

practicas sostenibles implementadas en el proyecto.
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2.7.1.4. Aplicacion y revision.

Una vez completado el proyecto, se presenta una solicitud de certificacion
LEED al US Green Building Council (USGBC) o a la entidad certificadora
correspondiente. Un equipo de revisores evaluard la documentacion y
determinard si el proyecto cumple con los criterios establecidos para la

certificacion.

2.7.1.5. Obtencion de la certificacion

Si el proyecto cumple con los requisitos, se otorga la certificacion LEED en
el nivel apropiado (Platino, Oro, Plata o Certificado), lo que demuestra su
compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia. La certificacion LEED
fomenta la adopcion de practicas de construccion sostenible al reconocer y
recompensar los esfuerzos de los proyectos que minimizan su impacto

ambiental y mejoran la calidad de vida de sus ocupantes.

2.8. MARCO LEGAL

En este apartado, se detallardn las normativas regulatorias a nivel nacional e
internacional que supervisan la adopcion de materiales sustentables en las
construcciones. La edificacion de estructuras respetuosas con el medio ambiente no
solo genera un impacto positivo en nuestro entorno, sino que también impulsa la
innovacion en las técnicas constructivas y contribuye al desarrollo de entornos
ecoldgicos. Al incorporar métodos que emplean materiales ecologicos en el ambito
de la construccion, contribuimos significativamente a la reduccién de la
contaminacion. Al mismo tiempo, al cumplir con las normativas de calidad y
seguridad, garantizamos un desempeiio Optimo. En la Gltima década, ha habido un
notable aumento en la creacidon de normativas reguladoras que dictaminan el uso de
materiales en la construccidon en comparacion con las normativas establecidas

anteriormente.
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2.8.1. Normativa internacional

La vision de desarrollo sostenible ha sido claramente delineada por la
Comision de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo en su
informe "Our Common Future" presentado en 2007 en la Asamblea General de la
ONU. Este informe destaca que la humanidad tiene la capacidad de lograr un
desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades

(Soriano, 2012).

Por otra parte, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopto la
Agenda 2030 el 25 de septiembre de 2015, enfocandose en el desarrollo sostenible
y haciendo hincapié en estrategias para combatir la pobreza, preservar el planeta y
asegurar la paz. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) comprenden un total
de 17 objetivos interrelacionados y colaborativos, con metas y propositos
establecidos para alcanzar en el afio 2030 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2022).

Anivel nacional, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, a través
del CONPES 3919 de 2018 (Politica Nacional Colombiana de Edificaciones
Sostenibles), tiene como objetivo principal impulsar la inclusion de criterios de
sostenibilidad en todos los usos y etapas del ciclo de vida de las edificaciones
mediante ajustes normativos. En concordancia con este enfoque, la Norma Técnica
Colombiana NTC — 6112 de 2016, "Etiquetas Ambientales Tipo 1. Sello Ambiental
Colombiano — SAC", establece criterios especificos de caracter ambiental para la
construccion de edificaciones sostenibles (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2022).

2.8.2. Normativa Nacional

La Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, en la seccion de
derechos, especificamente en el segundo capitulo titulado "Derechos del buen vivir"
y la seccion de "Ambiente sano", segun el Articulo 15 (p.13) establece lo siguiente;”

sé promueve la aplicacion de métodos innovadores y tecnoldgicamente limpios, ya
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sea en sectores publicos o privados, con el proposito de reducir los impactos

ambientales”.

El Titulo VI, conocido como Régimen de Desarrollo, se erige como un pilar
fundamental en la Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008. En su capitulo
primero, el Articulo 276 delinea un objetivo esencial para la sostenibilidad del pais.
Este articulo persigue la meta de "recuperar y conservar la naturaleza,
manteniendo un ambiente sano y sustentable". Este enfoque refleja la clara
comprensién de que la salud del medio ambiente es intrinseca al bienestar de la
sociedad.

En la practica, este objetivo se traduce en la implementacion de politicas y
acciones que fomenten la preservacion de los ecosistemas naturales, la
biodiversidad y la calidad general del entorno. La recuperacion de areas degradadas
y la adopcion de practicas sostenibles se convierten en elementos clave para
asegurar que la naturaleza pueda regenerarse y mantenerse saludable a lo largo del

tiempo.

La bdsqueda de un "ambiente sano y sustentable” no solo se trata de
preservar la naturaleza por si misma, sino también de salvaguardarla en beneficio
de la comunidad. Esto se refleja en el compromiso de garantizar a la sociedad un
acceso equitativo a los recursos naturales. Este acceso no solo implica la
disponibilidad de estos recursos, como agua y suelo fértil, sino también la capacidad
de aprovechar los beneficios proporcionados por el subsuelo, como minerales y

otros recursos esenciales para el desarrollo econdmico y social.

En la seccion octava, denominada Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Saberes Ancestrales, el Articulo 385 (p.117) establece que; “el sistema nacional con
respecto al medio ambiente tiene como finalidad aplicar conocimientos cientificos
y tecnologicos, fortalecer los saberes ancestrales, e innovar en la aplicacion de

tecnologias para mejorar la calidad de vida y contribuir al buen vivir”.

El capitulo segundo sobre Biodiversidad y Recursos Naturales, en su
seccion de Naturaleza y Ambiente, establece en el Articulo 395 (p. 119) que; “el

Estado garantizara la aplicacion de un modelo de desarrollo sustentable y
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equilibrado. Este modelo debe asegurar la proteccion y conservacion de los
recursos naturales para las poblaciones presentes y futuras” (Asamblea Nacional

Constituyente, 2008).

2.8.3. Cadigo Organico del Ambiente.

El Codigo Organico del Ambiente (COE) se erige como una norma
fundamental encargada de regular las acciones y responsabilidades en relacion con
el medio ambiente en Ecuador. En virtud del Articulo 245, se establecen
obligaciones generales tanto para las instituciones gubernamentales como para las
entidades y personas externas a estas. Dichas obligaciones incluyen la
incorporacién, en la planificacion de programas, proyectos y actividades, de

normativas y principios generales orientados a la prevencion de la contaminacion.

El COE establece la obligacion de optimizar el aprovechamiento sustentable
de materias primas, fomentar la eficiencia energética y el uso de energias
renovables, asi como prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes
al ambiente. Adicionalmente, se insta a las instituciones y personas a promover
procesos de mejoramiento continuo que reduzcan las emisiones, facilitar el acceso
a la educacion para el consumo sustentable y proporcionar informacion sobre

productos y servicios basada en criterios sociales, ambientales y economicos.

Una dimensiéon crucial del COE es la coordinacion con entidades
competentes para impulsar el acceso a la educacion para el consumo sustentable y
facilitar la transferencia de tecnologia para la produccion mas limpia. Asimismo, se
destaca la importancia de minimizar y aprovechar los desechos generados por la
actividad humana, abogando por practicas que contribuyan a la sostenibilidad
ambiental y al manejo responsable de los recursos. En conjunto, estas disposiciones
reflejan el compromiso del COE con la construccion de un entorno mas saludable

y sostenible en Ecuador (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2017, p.65).
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2.8.4. TULSMA

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA, 2003, 2015, p.3) presenta en su Articulo 1, bajo la denominacion de
"Politicas Ambientales del Ecuador", una serie de principios fundamentales que
orientan las politicas medioambientales en el pais. Estas politicas se sustentan en el
reconocimiento del desarrollo sustentable, el cual solo puede materializarse cuando
los aspectos sociales, econdomicos y ambientales son abordados de manera

equitativa en cada momento y para cada sector.

El TULSMA también destaca la importancia de abordar de manera integral
el mantenimiento deficiente de la calidad de equipamientos y servicios, asi como
del habitat humano en general. Se reconoce que la ineficiencia en las actividades
economicas y los servicios contribuye significativamente al deterioro ambiental y
a la pérdida de calidad de vida. Estos principios subrayan la necesidad de adoptar
enfoques holisticos que vinculen el bienestar social, el desarrollo econdémico y la
preservacion del medio ambiente para lograr un equilibrio sostenible en el tiempo

y en todas las areas de la sociedad ecuatoriana (Ministerio del Ambiente, 2017).

2.8.5. Disefio y Construccion Gak.

La normativa NEC — SE — GUADUA tiene por objetivo establecer los
requisitos minimos para el buen desempefio de estructuras de GaK. Cada material
de construccion, incluida la Gak, tiene especificaciones de aplicacion y uso. Se
definen fundamentos de disefio y aplicaciones constructivas, con directrices
arquitectonicas que aseguran estabilidad, seguridad y durabilidad. En casos de
procesos constructivos distintos a los normativos, se exige respaldo con célculos
técnicos y resultados de laboratorio, supervisado por un profesional. Esta normativa
incluye disposiciones para todas las etapas, desde la preparacion del material hasta
el mantenimiento con el fin de garantizar la integridad de las estructuras. A
continuacion, se resumen algunas disposiciones normativas para el disefio y

construccion con caia guadua (NEC, 2016, p. 47).
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2.8.5.1. Proteccion contra la Humedad.

La GakK, al ser un material poroso e higroscdpico, comparte similitudes con
la madera, siendo susceptible a la acumulacién de humedad, lo que afecta
sus propiedades fisico-mecanicas y propicia el desarrollo de hongos y
putrefaccion. Por tanto, es esencial salvaguardar los elementos estructurales
de la GaK contra la humedad. En las edificaciones, la humedad puede
ingresar por diversas vias, como capilaridad, lluvias o condensacion. Se
deben implementar medidas especificas, como elevar las columnas de GaK
sobre un sobrecimiento debidamente impermeabilizado y proteger las
edificaciones de escorrentias mediante drenajes y otros elementos (NEC,

2016, p.47).

2.8.5.2. Proteccion Contra Condiciones Climaticas Adversas.

Con el fin de evitar la exposicion directa de los elementos estructurales de
GaK a condiciones climaticas adversas, se sugiere el uso de aleros amplios
y canales de recoleccion de aguas lluvias. En casos donde esto no sea
posible, se aconseja la aplicacion de recubrimientos hidrofugos o superficies

impermeables (NEC, 2016, p. 47).

2.8.5.3. Ventilacion y Prevencion de Condensacion.

Es crucial procurar una adecuada ventilacion en los espacios interiores para
prevenir la condensacion. En entornos propensos al vapor, como bafios y
cocinas, ademas de la ventilacion, se requiere proteger los elementos

estructurales con materiales impermeables (NEC, 2016, p. 47).

2.8.5.4. Medidas Adicionales para Proteccion.

Se propone la instalacion de planchas metalicas o de neopreno sobre la capa

anti capilar para prevenir la presencia de termitas. Las aberturas en el
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armado estructural deben sellarse para evitar la entrada de roedores, insectos

u otros que puedan afectar la estructura y habitabilidad.

2.8.5.5. Restricciones en la Construccion.

Se establece una directriz clara en cuanto al armado de andamios,
especificando que estos no deben conectarse directamente a la estructura de
la edificacion. Esta medida busca preservar la integridad y estabilidad del
sistema estructural, evitando posibles interferencias o cargas adicionales
que puedan comprometer la seguridad de la construccion. Ademas, se
prohibe de manera explicita que instalaciones hidrosanitarias, eléctricas,
electronicas y mecanicas atraviesen o comprometan los culmos del sistema
estructural. Esta restriccion se fundamenta en la necesidad de salvaguardar
la resistencia y funcionalidad de los culmos, asegurando que no se vean
afectados por perforaciones, cortes o interferencias que podrian
comprometer la integridad del sistema y, por ende, la estabilidad general de
la estructura. Estas disposiciones buscan no solo garantizar la seguridad
durante la fase constructiva, sino también mantener la durabilidad y

eficiencia a largo plazo de la edificacion.(NEC, 2016, p. 47).

2.8.5.6. Cuidado de los Culmos.

Antes de su utilizacion, los culmos deben limpiarse cuidadosamente con
elementos adecuados que no causen dafios en su epidermis. Durante la
construccion, se deben evitar impactos, aplastamientos o caidas que puedan

afectar las propiedades fisico-mecanicas de los culmos (NEC, 2016, p. 48).

2.8.5.7. Restricciones en el Uso Previo de Culmos.

Se establece que los culmos destinados al uso estructural no deben haber
sido utilizados previamente en la construccion de andamios u otros

elementos que comprometan su integridad (NEC, 2016, p.48).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

En la seccion 3.1, se aborda la naturaleza de los objetivos de la investigacion,
brindando una vision detallada del tipo y nivel de la misma. Estas precisiones son
fundamentales para asegurar la relevancia y eficacia del proceso investigativo,
contribuyendo a una comprension clara de la metodologia que guiard la

consecucion de los objetivos planteados en el estudio.
3.1.1. Tipo

La presente investigacion se clasifica como pura, dado que su objetivo
principal es contribuir al conocimiento a través de la propuesta de nuevas teorias o
la presentacion de informacion valiosa que pueda servir de base para el desarrollo
de investigaciones futuras y la aplicacion en otros estudios (Moreno Tapia, 2014).
En el contexto especifico del tema de estudio, se orienta hacia la recopilacion del
conocimiento existente acerca de los materiales alternativos de construccion
sostenibles y sustentables. La intencidon es proporcionar al lector una fuente
innovadora de informacién que incorpore las alternativas disponibles en la
provincia de Santa Elena, brindando asi un panorama comprehensivo para su

consideracién en investigaciones y proyectos futuros en este campo.

3.1.2. Nivel

La presente investigacion se categoriza como descriptiva, en virtud de su enfoque
en establecer correlaciones y asociaciones entre los resultados de la revision documental y
los materiales especificos identificados en la provincia de Santa Elena. La meta principal
de esta clasificacion es la generacion de informacion detallada y contextualizada sobre la
variedad de materiales de construccidn sostenibles que estan disponibles en la mencionada

provincia. Ademas, se busca explorar minuciosamente las diversas aplicaciones de estos
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materiales en el ambito de la construccion, con el proposito de ofrecer una vision completa

y esclarecedora sobre las opciones sustentables en esta region.

3.2.METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

La seccion 3.2 es de gran importancia en el desarrollo de este estudio, ya
que proporcionard una estructura y una guia metodoldgica que orientaran la

recopilacion, el analisis y la interpretacion de los datos.
3.2.1. Método

La metodologia adoptada para esta investigacion se basa en el analisis y
sintesis, un enfoque que facilita la comprension de la realidad objeto de estudio.
Mediante el analisis, se inicia un proceso de conocimiento que implica la
identificacion y determinacion de las relaciones causa-efecto entre los diversos
elementos que componen el objeto de investigacion. Por otro lado, el proceso de
sintesis aborda la consideracion del objeto de estudio como un todo integral,
permitiendo establecer relaciones entre los diferentes factores que rodean la
variable central de la investigacion (Vasquez Hidalgo, 2020). Este método se elige
con la finalidad de proporcionar una comprension completa y profunda de la
realidad investigada, favoreciendo la identificacion de patrones y la formulacion de

conclusiones fundamentadas.
3.2.2. Enfoque

Esta investigacion adopta un enfoque mixto al incorporar tanto variables
cualitativas como cuantitativas en su disefio. La dimension cuantitativa se manifiesta a
través de las mediciones de resistencia de los materiales, detalladas en las especificaciones
técnicas del primer objetivo, asi como en los resultados derivados del analisis
presupuestario llevado a cabo en el segundo objetivo. Por otro lado, la perspectiva
cualitativa se refleja en la evaluacidon de criterios relacionados con las especificaciones,

abordando las ventajas y desventajas asociadas con la utilizacion de estos materiales, como
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se presenta en el tercer objetivo. Este enfoque integral y equilibrado permite obtener una
comprension mas completa y profunda de la tematica investigada, proporcionando una
perspectiva rica y holistica sobre la idoneidad y aplicabilidad de los materiales de

construccion sostenibles en la provincia de Santa Elena.

3.2.3. Disefio

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, debido a que, la
obtencion de datos y resultado es a través de la revision documental y analisis
presupuestario. En este estudio, se revisaron fuentes de informacién provenientes
de plataformas cientificas reconocidas como Scopus, Researchgate y Google
Scholar, luego estos resultados fueron condensados y agrupados en relacion con los
materiales de construccion sostenibles y sustentables identificados en la provincia

de Santa FElena.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

En la seccion 3.3, se aborda un aspecto fundamental para la validez y
aplicabilidad de los resultados obtenidos en la investigacion: la poblacion, muestra
y disefio de muestreo. La seleccion cuidadosa y representativa de la muestra permite
generalizar los hallazgos a la poblacion total, garantizando asi la relevancia y
aplicabilidad de los resultados. Este enfoque metodoldgico sélido contribuye a la
robustez del estudio, asegurando que los datos recopilados sean representativos y,

por ende, utiles para comprender la realidad estudiada.
3.3.1. Poblacion.

La poblacion representa el conjunto total de elementos que cumplen con las
caracteristicas especificas de interés para el estudio En este caso, la poblacion o
universo de estudio son los materiales de construccion sostenible y sustentables, asi

también las construcciones que emplean estos materiales en su construccion.
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3.3.2. Muestra

En este estudio la muestra corresponde a dos tipos de edificaciones; la
primera corresponde a un tipo de estructura que emplea materiales eco-amigables
en su disefio y la segunda emplea materiales de construccién convencionales, con

la finalidad de analizar la diferencia de costos.

3.3.3. Muestreo

Este estudio no considera técnicas de muestreo.

3.4. UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

El sector de estudio de esta investigacion se centra en la provincia de Santa
Elena, ubicada en la costa de Ecuador. En este sector se realizaron visitas a los
lugares donde se identificaron zonas de produccién, fabricacion y venta de
materiales de construccion sostenibles y sustentables, que se enlistan a

continuacion.

Tabla 4

Sitios de interés seleccionados para el estudio

Sitio de Coordenadas Tipo de Nombre del
Interés UTM Material Establecimiento
Este 511034.45 Ladrillos de . ,
P Norie9750858.98 Arcilla Ladrilleria y Carbén
Este 513165.08 .
P2 Norte  9753654.12 Yeso Fibrayeso
P3 Este 22721178 Canlas Guadua Noble Guadua

Norte  9800867.26
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Figura 3 Ubicacion Ladrillera y Carbon

Punto 1 — Ladrillera y
Carbon

Punto 3 — Noble
Guadua
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3.5.METODOLOGIiA DEL OE.l: IDENTIFICAR LAS
ALTERNATIVAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLES Y SUSTENTABLES DISPONIBLES A NIVEL
PROVINCIAL, MEDIANTE UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA'Y VISITAS IN SITU, PARA EVALUAR SU
APLICACION EN LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN
LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

3.5.1. Revision Documental

La metodologia propuesta para la identificacion de materiales de
construccion sostenibles y sustentables en la provincia de Santa Elena se baso en
dos fases complementarias. La primera fase se centrd en una revision documental
exhaustiva con el objetivo de identificar los tipos de materiales sostenibles y
sustentables disponibles a nivel global y nacional. En esta etapa, se llevaron a cabo
busquedas de informacion utilizando palabras clave especificas, como "materiales
de construccidn sostenibles," "materiales ecolégicos," "construccion sustentable,"”
y otras similares. Estas busquedas se restringieron a documentos publicados en los

ultimos cinco afios para garantizar la actualidad de la informacion.

Para obtener una vision completa, se consultaron diversas fuentes de
informacion, como revisiones bibliogréficas, actas de conferencias, libros y
articulos cientificos. Ademas, se emplearon operadores booleanos como "AND,"
"OR,"y "NOT" para refinar los resultados y obtener la informacion relevante. Las
bases de datos bibliograficas utilizadas en esta basqueda incluyeron Scopus, Taylor
and Francis, Mendeley y Researchgate. De esta revision documental, se extrajeron
datos relativos a tres criterios principales de interés: i) tipos de materiales, ii) usos
y aplicaciones de estos materiales, y iii) los beneficios socioambientales asociados

a su uso en la construccion.
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La segunda fase del proceso de investigacion consistio en visitar los sitios

identificados en la provincia de Santa Elena, donde se producen o emplean los

materiales de construccion sostenibles y sustentables previamente identificados.

Estas visitas permitieron obtener informacion de primera mano sobre la

disponibilidad, produccion y caracteristicas especificas de dichos materiales en un

contexto local. La tabla 4 proporciona detalles adicionales sobre los sitios de

produccion de materiales identificados en esta segunda etapa.

En el cuadro 1 se condensa las etapas metodoldgicas descritas en los

paragrafos anteriores.

Cuadro 1 Descripcion metodoldgica del objetivo 1

Tipos de materiales
sosteniblesy
sustentables

Revision
Documental

ldentificacion de
materiales de
contruccion
sostenibles y
sustentables en la
provincia de Santa
Elena

Usos y aplicaciones

Beneficios
Socioambientales

| Bloques de Arcilla

Produccion de

Visitas de Sitio

Fabricacion de
elementos
constructivos con
Veso

| | Construccién con

bambl
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3.6. METODOLOGIA DEL OE.2: REALIZAR UN ANALISIS
COSTO-BENEFICIO DE LOS MATERIALES
IDENTIFICADOS EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA,
APLICANDO UN ESQUEMA COMPARATIVO DE PRECIOS
UNITARIOS, CON EL FIN DE IDENTIFICAR LAS
VENTAJAS DE EMPLEAR UN SISTEMA CONSTRUCTIVO
CON MATERIALES ECO-AMIGABLES.

La metodologia de este objetivo se llevo a cabo en dos etapas. La primera consistio
en una recopilacion documental seguido por un anélisis comparativo de costos con
el fin de identificar los beneficios de construir con materiales eco amigables

especificamente los materiales identificados en la provincia.

3.6.1. Recopilacion bibliografica

Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva de literatura para recopilar
informacion de investigaciones publicadas que incluyera articulos académicos en
revistas revisadas por expertos, actas de conferencias, libros, informes de estudios
y publicaciones comerciales. Segun el contenido, se exploraron varias bases de
datos en busca de fuentes literarias potenciales, como Web of Science, Scopus,

Taylor and Francis, Researchagte y Google Scholar.

Se realiz6 una buasqueda inicial para evaluar el alcance de la literatura
relacionada con los aspectos economicos de los edificios ecoldgicos y se evidencid
que esta literatura es extensa y abarca diversas implicaciones econdmicas de los
edificios sostenibles. Gran parte de esta literatura tenia como enfoque principal, el
rendimiento econémico y los beneficios asociados con los edificios sostenibles
desde una perspectiva de ciclo de vida. Dado que el objetivo principal de la
investigacion es recopilar y revisar argumentos empiricos relacionados con el
costo-beneficio de los edificios sostenibles, la busqueda se limité a articulos y

publicaciones que presentaran evidencia empirica sobre aquello.
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La basqueda de literatura que cumpliera con estos criterios de seleccion fue
desafiante. Para abordar este desafio, se considerd que las publicaciones debian
incluir los términos "edificio sostenible” o "edificio sustentable" y "costo" en el
titulo de la publicacién o en sus palabras clave. Estos términos se utilizaron como
palabras clave en los campos de blsqueda, aunque no fue posible emplearlas en
Google Scholar y Researchgate, donde la busqueda se limit6 a los titulos de las

publicaciones debido a la falta de una opcion de basqueda de palabras clave.

Debido a que muchas publicaciones aparecian en multiples bldsquedas de
bases de datos, estas fueron sintetizadas y sintetizadas bajo el cumplimiento de
criterios de seleccidon. Las publicaciones fueron evaluadas y consideradas para su
analisis solo si cumplian con tres criterios: (i) abordar el tema del costo-beneficio
de los edificios sostenibles de los tres tipos de materiales eco amigables
identificados en Santa Elena, como tema principal de investigacion, (ii) presentar
datos precisos sobre esta relacion y (iii) poseer datos empiricos para respalden sus

conclusiones.

Se excluyeron publicaciones que trataban sobre economia en edificios
sostenibles, pero no proporcionaban datos precisos sobre el costo de la construccion
sostenible de los tres materiales eco amigables identificados en el inciso anterior.
Segun estos criterios, se seleccionaron un total de 30 estudios empiricos para su
revision y analisis adicionales. Luego, se realizd un analisis descriptivo tras tabular
los resultados y las metodologias empleadas en cada estudio revisado. Ademas de
resumir los hallazgos y metodologias, la tabulacion permitié clasificar los estudios
segun su tipo de publicacién, lo que resulté fundamental para investigar si se
observaban variaciones significativas en los resultados y enfoques entre los

diferentes tipos de publicaciones.

3.6.2. Analisis de Precios Unitarios

En la etapa metodologica de este estudio, se selecciond una vivienda
unifamiliar como muestra representativa, la cual se transform¢é a una vivienda
eco amigable, para llevar a cabo una comparacién exhaustiva de los costos

unitarios de construccion. Se focalizd especificamente en la utilizacion de los
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tres materiales eco-amigables identificados en la seccion 3.5, con el objetivo de
evaluar y analizar de manera detallada los costos asociados con la construccion
sostenible en funcioén de estos materiales especificos. Esta eleccion estratégica
de la vivienda proporciond un enfoque practico y aplicado para examinar los
aspectos econdmicos de la construccion sostenible en el contexto de los
materiales eco-amigables identificados en Santa Elena. Para el célculo de los
costos se ha empleado como base unicamente los costos de construccion,
herramienta menor y mano de obra, la hoja de calculo empleada para este
propdsito se adjunta en el anexo 1. El cuadro 2 resume la metodologia

empleada.

Cuadro 2

Descripcion metodologica del objetivo 2

Busqueda de documentacion cientifica que aborde la relacion costo-
beneficio de la construccion sostenible con materiales ecoamgables;
arcilla, yeso y bamba.

NS

Andlisis de precios unitarios

NS

Comparacion de costos
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3.7.METODOLOGIiA DEL OE.3: ESTABLECER LAS
VENTAJAS Y DESVENTAJAS SOCIOAMBIENTALES DE
LA IMPLEMENTACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION ALTERNATIVOS SOSTENIBLES Y
SUSTENTABLES, APLICANDO CRITERIOS TECNICOS,
AMBIENTALES Y ECONOMICOS PARA DETERMINAR SU
APLICACION.

Para el cumplimiento del objetivo 3, se aplico un enfoque metodologico especifico
basado en la recopilacion y analisis de datos previos obtenidos de las
investigaciones realizadas en los objetivos 1y 2. En primer lugar, se seleccionaron
los materiales de construccion sostenibles previamente identificados en Santa
Elena. Estos materiales se obtuvieron a través de investigaciones y analisis de
campo. Una vez identificados, se clasificaron en funcién de su tipo, usos y
aplicaciones especificos, técnicas de elaboracion y costos asociados a la
construccion de viviendas sostenibles. Esta clasificacion permitio un anélisis
detallado en las caracteristicas de cada material. Luego, se evaluaron aspectos como
el impacto en la salud de los habitantes, su contribucion a la eficiencia energética,
la sostenibilidad de los recursos utilizados en su produccién y su capacidad para

reducir la huella ecoldgica, seran considerados en este analisis.

Los resultados del andlisis de ventajas y desventajas se compararon entre los
diferentes tipos de materiales sostenibles. Esto permitié identificar cuales que
materiales ofrecen mayores beneficios socioambientales en la practica constructiva.
Por ultimo, los resultados obtenidos fueron sintetizados, resaltando los materiales
gue destacan como opciones mas viables y beneficiosas desde una perspectiva
socioambiental. Esta metodologia se llevo a cabo a través de la revision y analisis
de datos previamente recopilados, lo que permitird obtener un panorama claro de
las ventajas y desventajas de los materiales de construccion sostenibles y
sustentables en la provincia de Santa Elena. Los resultados contribuiran a la toma
de decisiones informadas en la construccién de viviendas sostenibles en la region.

El cuadro 3 condensa la metodologia descrita.
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Cuadro 3 Descripcion metodologica del objetivo 3

Resultados Evaluacion y
Objetivos 1y 2 Sintesis de
resultados

Ventajas y
Desventajas
Ambientales
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3.8 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5

Operacionalizacion de Variables

. Definicion . .. . . . .
Variables et Definicion Operacional Dimensiones Indicad Escala
Conceptual P
Tipos de materiales . .
Criterios de sostenibles Ad;?;m
Materiales de  Son materiales Revision documental  seleccion de Aplicaciones
) alternativos informacion Beneficios
Variable construccién elaborados con Socioambientales
Independ : Visitas a sitios donde Técnicas de Adimensi
. sostenibles y productos Heas
iente naturales (Kusha ~ €cogen, almacenan y fabricacion onal
sustentables roducen materiales de . ili 5
2011) P ., . Cuestionario Durabilidad anos
construccidn sostenibles
y sustentables en Santa Costo
Son valoraciones ) Venta:
de pro y contra Beneficios entajas
sobre un sociales Desventajas
. . determinado 1
Varlabl.e Ventajas y fema que Analisis de l‘os Ventajas Adimensi
Dependie . o resultados obtenidos en
desventajas facilitan la toma los obieti ) onal
nte de decisiones os objetivos 1 y 2 Beneficios
(Bello-Zambrano Ambientales Desventajas

& Villacreces-
Viteri, 2021)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL OE.1l: IDENTIFICAR LAS
ALTERNATIVAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLES Y SUSTENTABLES DISPONIBLES A NIVEL
PROVINCIAL, MEDIANTE UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA Y VISITAS IN SITU, PARA EVALUAR SU
APLICACION EN LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN
LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Para la identificacion de los materiales sostenibles y sustentables en la provincia de
Santa Elena, se llevo a cabo una exhaustiva investigacion documental enfocada en
identificar materiales eco amigables utilizados en la construccién a nivel mundial.
Este proceso se realizo con el propdsito de establecer un punto de referencia que
permitiera identificar los materiales con caracteristicas similares a nivel nacional y
provincial. Los resultados detallados de esta revision bibliografica se presentan de
manera concisa en la tabla 6, que proporciona una vision general de los materiales

sostenibles identificados.

Dentro del conjunto de materiales eco amigables recopilados en la tabla 6, se
identificaron aquellos disponibles en la provincia de Santa Elena. La seleccion se
basd en la viabilidad de su produccién, dadas las condiciones ambientales y
geograficas de la regién. Como resultado de este proceso, se destacaron tres
materiales alternativos con fuertes cualidades para la construccién sostenible; los
blogues de arcilla, el yeso y el bambu, demostrando eficiencia de uso que generan

impactos ambientales y sociales positivos.

Una vez identificados estos tres tipos de materiales se detallaron sus propiedades
mecanicas. Estos aspectos se encuentran minuciosamente descritos en la tabla 7, lo

que resulta fundamental para comprender su potencial en la construccion sostenible.
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Tabla 6.

Resultados de los materiales eco-amigables identificados

Tipo de Documento

Autor/Ano

Titulo

Material Eco-amigable

Tesis (Revelo, 2022) Analisis comparativo técnico- Guadua angustifolia kunt rolliza
econdmico entre una vivienda de  (gak) y guadua laminada
hormigén armado y una de
bambu

Tesis (Sanchez, 2022) Revision bibliografica de Ladrillos de plastico,
materiales reciclables para ladrillos de cafia de azucar,
construccion de viviendas. ladrillos de aserrin y

ladrillos de cal natural

Articulo (Dwaikat & Ali, 2016) Green buildings cost premium: a  Edificios ecoldgicos
review of empirical evidence.

Articulo (Nalewaik & Venters, 2008) Costs and benefits of building Edificios ecolégicos
green.

Articulo (Sfameni et al., 2023) Sustainable secondary-raw Nanomateriales ( sol-gel)
materials, natural substances, and  recubrimiento
eco-friendly nanomaterial-based
approaches for improved surface
performances: an overview of
what they are and how they work.

Articulo (Adil Rasool et al., 2023) Review of recycling natural and Plastico, caucho granulado
industrial materials employments  residuos de aceitunas y piedra
in concrete. pomex

Articulo (Vijayan et al., 2023) A state of review on instigating Edificios ecoldgicos
resources and technological
sustainable approaches in green
construction.

Articulo (Zhou et al., 2023) Design variables affecting the Edificios ecoldgicos

environmental impacts of
buildings: a critical review.
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Articulo

(Rodriguez-Navarro et al.,

2023)

Carbonation mechanisms and
kinetics of lime-based binders: an
overview.

Aglutinantes a base de cal

Articulo

(Nasr et al., 2023)

Effect of clay brick waste powder
on the fresh and hardened
properties of self-compacting
concrete: state-of-the-art and life
cycle assessment.

Ladrillo arcilloso

Articulo

(Ahmed & Rana, 2023)

Fresh and hardened properties of
concrete containing recycled
waste glass: a review.

Vidrio reciclado

Articulo

(Bekkeri et al., 2023)

Synthesis of artificial aggregates
and their impact on performance
of concrete: a review.

Aridos artificiales

Articulo

(Malathy et al., 2023)

Lime based concrete and mortar
enhanced with pozzolanic
materials: state of art.

Cal y puzolana

Articulo

(Amran et al., 2023)

Sustainable development of eco-
friendly ultra-high performance
concrete (uhpc): cost, carbon
emission, and structural ductility.

Puzolana

Articulo

(Asdrubali et al., 2015)

A review of unconventional
sustainable building insulation
materials.

Cafla, paja, textil

Articulo

(Raja & Kumar, 2023)

Cupola slag as a green concrete-
making material and its
performance characteristics - a
review.

Escoria de cupula

Articulo

(Abhilasha et al., 2023)

Utilization of solid waste in the
production of autoclaved aerated
concrete and their effects on its
physio-mechanical and
microstructural properties:
alternative sources,
characterization, and performance
insights.

Lechada de marmol
cenizas volantes
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Articulo

(Ajabli et al., 2023)

Review on eco-friendly
insulation material used for
indoor comfort in building.

Biomasa

Articulo

(Fuetal., 2023)

Review of new methods for
resource utilisation of electrolytic
manganese residue and its
application in building materials.

Residuos electroliticos de
manganeso (emr)

Genérico

(Abbas et al., 2022)

Kenaf fibre reinforced
cementitious composites.

Fibra de kenaf

Articulo

(Iffah Ismail & Wan Yaacob, 2018)

Microencapsulated phase change
materials for enhanced thermal
energy storage performance in
construction materials: a critical
review.

Materiales micro encapsulados

Articulo

(llankoon & Vithanage, 2023)

Closing the loop in the
construction industry: a
systematic literature review on
the development of circular
economy.

Economia circular

Articulo

(Tanash et al., 2023)

Potential of recycled powder
from clay brick, sanitary ware,
and concrete waste as a cement
substitute for concrete: an
overview.

Polvo reciclado de ladrillos de
arcilla, articulos sanitarios y
escombros de concreto

Articulo

(Cota et al., 2023)

Silico-manganese slag and its
utilization into alkali-activated
materials: a critical review.

Escoria de silico-manganeso

Articulo

(Liu & Sun, 2023)

A review of effect of compaction
methods on cold recycling
asphalt mixtures.

Materiales asfalticos reciclados

Genérico

(Lin et al., 2023)

Effect of treated and untreated
rice husk ash, palm oil fuel ash,
and sugarcane bagasse ash on the
mechanical, durability, and
microstructure characteristics of

Cenizas de cascara de arroz (rha),
cenizas de aceite de palma (pofa)
y

cenizas de bagazo de caia de
azucar (sba)
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blended concrete — a
comprehensive review.

Articulo

(Qin & Kaewunruen, 2022)

Environment-friendly recycled
steel fibre reinforced concrete.

Fibras de acero recicladas

Genérico

(Gounden et al., 2022)

A perspective on four emerging
threats to sustainability and
sustainable development.

Plastico

Genérico

(Chen et al., 2023)

A review of experimental
research on the mode 1 fracture
behavior of bamboo.

Bambu

Genérico

(Ahmad et al., 2023)

Sustainable concrete with partial
substitution of paper pulp ash: a
review.

Cenizas de pulpa de papel

Articulo

(Antonius Janssen, 1981)

Bamboo in building structures.

Bambu

Articulo

(Harries et al., 2012).

Structural use of full culm
bamboo: the path to
standardization.

Bambu

Articulo

(Bahtiar et al., 2021)

Experimental study on buckling
resistance of guadua angustifolia
bamboo column.

Guadua de bambu

Genérico

(Sangmesh et al., 2023)

Development of sustainable
alternative materials for the
construction of green buildings
using agricultural residues: a
review.

Cascara de arroz,

la cafia de azucar y los cultivos

de gramo rojo

Reporte

(Aggarwal, n.d.).

Bagasse-reinforced cement
composites

Bagazo

Articulo

(Alawi et al., 2023)

Eco-friendly geopolymer
composites prepared from agro-
industrial wastes: a state-of-the-
art review.

Desechos agroindustriales

Conferencia

(Mauricio et al., 2020)

Mechanical efficiency and
biomechanical performance of
innovative sandwich-like
composite wall biopanels-a
structural alternative for

Bambu



constructions in high-risk seismic
and windy regions.

Articulo

(Bilba et al., 2016)

Thermal and flexural properties
of bagasse/cement composites.

Bagazo de cafia de azlicar

Genérico

(Pacheco-Torgal & Jalali, 2011)

Cementitious building materials
reinforced with vegetable fibres:
areview

Fibras vegetales

Articulo

(Hernandez-Olivares et al.,
2020).

Short sugarcane bagasse fibers
cementitious composites for
building construction

Bagazo de cana de azticar

Articulo

(Sociedad et al., 2019)

Nobles de la naturaleza: caso
cafia guadua del sector de Olon
provincia de Santa Elena,
Ecuador, materiales.

Bambu

Reporte

(Padilla Cabadiana, 2021)

Plan de negocio para la creacion
de un hotel sostenible en la
comuna Olon, provincia de Santa
Elena, analisis operativo.

Materiales naturales y
reutilizables

Articulo

(Espafia Villaquiran, 2020)

Disefio de un sendero ecoturistico
para el desarrollo sustentable de
la comuna palmar-cantén Santa
Elena, 2020.

Ecomadera

Articulo

(Pertierra Lazo et al., 2019)

Inversion en sistemas
hidropodnicos: analisis
comparativo de materiales,
escalas y sistemas.

Caifla de bambu

Report

(Ricardo Bonilla Quiroz, 2023) .

Disefio de prototipos de viviendas
econdmicas con modulos
prefabricados en el canton Santa
Elena, 2023.

Cafias de guadua

Tesis

(Gomez Parrales & Reyes Tomal3,
2016)

Disefio de ingenierias de pabellon
de aulas para la universidad
estatal peninsula de Santa Elena
con sistema inteligente eco
amigable.

Panelego
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Reporte

(Mora Araus & LLerena Montoya,
2022)

Estudio y Disefio del nuevo
Museo Arqueoldgico en Valdivia,
Provincia de Santa Elena.

Caias de guadua

Libro

(Donoso & Carrion, 2021)

Ciudades y territorios sostenibles:
aportes desde la academia.

Sostenibilidad

Libro

(Ajibade et al., 2020b)

Environmental pollution and their
socioeconomic impacts.

Sostenibilidad

Articulo

(Rizga & Abusharar, 2014)

An assessment of the impacts of
construction projects on the
environment in the Gaza strip.

Estudio

Articulo

(Mbala et al., 2019b)

Reviewing the negative impacts
of building construction activities
on the environment: the case of
Congo.

Estudio

Tesis

(Hosen, 2017)

Impact of construction materials
on environment: a case study in
tangail district of bangladesh.

Estudio

Articulo

(Santos & Lopes, 2023)

Cambio climético y
sostenibilidad

Combustibles fosiles
madera

Articulo

(Malik & Marathe, 2021)

Ecological and health effects of
building materials.

Estudio

Articulo

(Kaja & Goyal, 2023)

Impact of construction activities
on environment.

Estudio

Articulo

(Alfredo et al., 2014)

Propuesta de disefio y desarrollo
preliminares de un prototipo de
baldosa para piso a partir del pet
reciclado y la cascarilla de arroz
para una vivienda de interés
social.

Plastico
cascarilla de arroz

Articulo

(Bahij et al., 2020)

Fresh and hardened properties of
concrete containing different
forms of plastic waste — a review.

Residuos plasticos

Articulo

(Sornoza-Tituano et al., 2022)

Materiales alternativos usados en
la construccidn de viviendas en
Ecuador: una revision.

La madera, la tapia, el adobe,
bahareque, los bambues,
la cafia guadua
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Articulo (Mohanta & Murmu, 2022) Alternative coarse aggregate for ~ El arido de escoria
sustainable and eco-friendly siderurgica (ssa),
concrete - a review. el arido de residuos ceramicos
(cwa), el arido de residuos de
ladrillos (wba), el arido grueso
reciclado (rca), el arido de
residuos de vidrio (wga),
Articulo (Fan et al., 2023) New applications of municipal Cenizas de fondo
solid waste incineration bottom arcillas calcinadas
ash (mswiba) and calcined clay in
construction: preparation and use
of an eco-friendly artificial
aggregate.
Articulo (Nor Arman et al., 2021) Review of state-of-the-art studies =~ Compuestos poliméricos
on the water absorption capacity  reforzados con fibras agricolas
of agricultural fiber-reinforced
polymer composites for
sustainable construction.
Articulo (Abdulhussein et al., 2019a) Future of clay-based construction  Arcilla
materials — a review
Articulo (Mohammed et al., 2015) A review on natural fiber Polimero reforzado con fibra
reinforced polymer composite natural
and its applications.
Articulo (Yeo et al., 2021) An overview on the properties of ~ Adoquines de hormigén
eco-friendly concrete paving ecologicos
blocks incorporating selected
waste materials as aggregate.
Articulo (Zhang et al., 2022) A review of converting woody Biomasa lefiosa
biomass waste into useful and
eco-friendly road materials.
Articulo (Nodehi & Taghvaee, 2021) Sustainable concrete for circular ~ Vidrio

economy: a review on use of
waste glass.
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De los materiales descritos en la tabla 6, en la provincia de Santa Elena se

encontraron sitios de produccioén y comercializacion de tres materiales sostenibles;

el bambu, la arcilla y el yeso. Por ello, se realizaron visitas a sitios estratégicos para

conocer mas sobre estos y evaluar los beneficios asociados al ser empleados en

construcciones sostenibles. La tabla 7, describe los materiales identificados, sus

propiedades mecanicas.

Tabla 7.
Propiedades mecanicas de los materiales identificados en la provincia de Santa
Elena
Proplre d.ades Caia guadua Ladrll!os de Paneles de Yeso
mecanicas Arcilla
Segun (Martin-

Resistencia a
la
compresion

De acuerdo con
(Tegola et al,
2016) el valor de
resistencia a
compresion es de
47,99 Mpa

Morales et al.,
2018)la resistencia
a la compresion
varia de 62,78 MPa
ladrillo tradicional
y 13,71 y 40,30MPa
incluyendo

biomasas residuales

De acuerdo con
(Oliver-Ramirez et
al.,2011)2 a 10 MPa

Resistencia a
la traccion

De acuerdo con
(Tegola et al,
2016) 138,8 Mpa

Baja resistencia a la

traccion(Martin-
Morales et al.,
2018)

No posee resistencia
a la traccion(Oliver-
Ramirez et al., 2011)

Es un material

relativamente duro

Soporta fuerzas de

Su nivel de dureza
bajo, siendo util en

: aplicaciones de
y puede soportar impacto moderadas .
Dureza ; . revestimiento y
impactos y cargas (Martin-Morales et .,
Lt decoraciéon de
ciclicas(Tegola et al., 2018) o .
interiores(Oliver-
al., 2016) tettores(Ol
amirez et al.,
’ R tal., 2011
. Es un  material
Contiene agentes .
.. . Son duraderos si se duradero en
antimicrobianos . S
trata y  cuida aplicaciones de
naturales que lo L
rotecen de placas adecuadamente, interior, pero debe
Durabilidad "% h(I))n % < superando los 100 protegerse del aguay
: £05, anos(Martin- la humedad en
incrementando su .
vida util(Tegola et Morales et al., aplicaciones
g 2018) exteriores(Oliver-

al., 2016)

Ramirez et al., 2011)
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En base a los resultados obtenidos, se observa que, en términos de resistencia a
la compresion, la cafna guadia presenta un valor de 47,99 MPa, segin Tegola et
al. (2016). A su vez, los bloques de arcilla, segin Martin-Morales et al. (2018),
exhiben una variabilidad de resistencia entre 13,71 y 62,78 MPa, dependiendo
de la presencia de biomasas residuales. Los paneles de yeso, de acuerdo con
Oliver-Ramirez et al. (2011), muestran valores de 2 a 10 MPa. Esta diferencia
en resistencia sugiere que la cafia guadua y los bloques de arcilla podrian ser
opciones mas robustas en comparacion con el yeso en aplicaciones que

requieren mayor resistencia a la compresion.

En cuanto a la resistencia a la traccion, la cafia guadua presenta una resistencia
de 138,8 MPa, segiin Tegola et al. (2016), mientras que los bloques de arcilla
tienen baja resistencia a la traccion, segin Martin-Morales et al. (2018). Los
paneles de yeso, segun Oliver-Ramirez et al. (2011), carecen de resistencia a la
traccion. Esta diferencia destaca la capacidad de la cafa guadua en aplicaciones

estructurales.

En términos de dureza, la cafa guadia es relativamente dura y puede soportar
impactos y cargas ciclicas, segiin Tegola et al. (2016). Los bloques de arcilla,
segin Martin-Morales et al. (2018), pueden soportar fuerzas de impacto
moderadas, mientras que los paneles de yeso, segin Oliver-Ramirez et al.
(2011), tienen un nivel de dureza bajo y son mds adecuados para aplicaciones

de revestimiento y decoracion de interiores.

En cuanto a la durabilidad, la cafa guadua se destaca por contener agentes
antimicrobianos naturales que la protegen de plagas y hongos, lo que aumenta
su vida util (Tegola et al., 2016). Los bloques de arcilla pueden durar mas de
100 afios si se tratan y cuidan adecuadamente (Martin-Morales et al., 2018). En
cambio, el yeso es duradero en aplicaciones de interior, pero debe protegerse
del agua y la humedad en aplicaciones exteriores (Oliver-Ramirez et al., 2011).
Esta informacion sugiere que, en términos de durabilidad, la cafia guadua y los

bloques de arcilla son opciones mas resistentes

65



4.2. RESULTADOS DEL OE.2: REALIZAR UN ANALISIS
COSTO-BENEFICIO DE LOS MATERIALES IDENTIFICADOS
EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA, APLICANDO UN
ESQUEMA COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS, CON
EL FIN DE IDENTIFICAR LAS VENTAJAS DE EMPLEAR UN
SISTEMA CONSTRUCTIVO CON MATERIALES ECO-
AMIGABLES.

La evaluacion del aspecto costo-beneficio de los materiales identificados en la
provincia de Santa Elena se bas6 en una exhaustiva recopilacion de investigaciones
previas, cuyos resultados se detallan en la tabla 8. Entre los materiales estudiados,
el bambu se destaca como una opcion altamente econémica en comparacion con las
construcciones convencionales basadas en hormigén reforzado. Este material no
solo presenta beneficios econdmicos, sino que también demuestra un rendimiento
excepcional en aplicaciones estructurales, lo que lo convierte en una opcion

atractiva desde una perspectiva economica.

En cuanto a los Ladrillos de arcilla, su costo inicial es significativamente inferior al
de los materiales tradicionales, su durabilidad y resistencia ofrecen ventajas a largo
plazo. La reduccién de los gastos de mantenimiento y reparaciones, combinada con
su bajo impacto ambiental, posiciona a los bloques de arcilla como una eleccion

rentable para proyectos de construccion sostenible.

El yeso se destaca por su versatilidad y facilidad de moldeo, lo que puede conducir
a un proceso constructivo mas eficiente y, en ultima instancia, mas econémico.
Aungue la adopcidn de materiales sostenibles como el yeso requiere considerar el
contexto especifico de cada proyecto, puede traducirse en ahorros significativos en
costos de construccion y mantenimiento, contribuyendo a un enfoque costo-

beneficio positivo.

Estos hallazgos subrayan las ventajas economicas inherentes, evidenciando la
posibilidad de lograr ahorros significativos a lo largo del ciclo de vida del edificio.
La cuidadosa consideracion de estos resultados puede orientar decisiones
informadas en la seleccidn de materiales para proyectos de construccion sostenible.
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Tabla 8.

Relacion costo-beneficio del empleo de bambu, arcilla y yeso como materiales eco amigables

Tipo de Autor Titulo Costo Beneficios Ambientales
Documento y Sociales
Tesis (Jiménez Pintado,  “Estudio de factibilidad para la creacion de  Viviendas de un menor Contribuye al desarrollo
2016) una empresa de fabricacion de paneles costo social y opta por la
industrializados en comparacion a las sustentabilidad
de bambu (cafia guadua), para la convencionales
construccion de
viviendas prefabricadas y encofrados".
Revista (Héctor Enrique El bambt como material sostenible parala  La reduccion de costos Aporta al desarrollo de
Gonzales Mora et construccion. frente a una edificacion medios de vida sostenible
al., 2020) convencional esta entre 25 a
40% o mas.
Tesis (Dalal Estrategia para el uso alternativo del La construccion Contribuye a la proteccion
Montealegre, bambu implementando de la flora y brinda un
2021) como material sustentable para la bambu muestra una método constructivo mas
construccion de viviendas verdes en reduccion en costos del practico
Colombia. 18,70% menos que con
métodos tradicionales
Tesis (Carrasco Castro &  Estudio estructural de una vivienda hecha El precio unitario por metro  Se logran construcciones
Fernandez Jara, de bambt cuadrado de losa con bambu  amigables con el
2018) cafia guadua. es de 28,21 y el de la losa medio ambiente
con material tradicional es
31,10
Tesis (Rodriguez Sierra,  Estado del arte de construcciones Disminucion de costos de Se logra una disminucion
2021) convencionales del bambt en Colombia. hasta un 60% aplicando considerable de en las
bambu emisiones
de CO»
Articulo (Yacelga Diaz & Construir con guadua: tendencias en 18% menos en costo de la Disminucion de la emision

Nolivos Valiente,
2023)

estudios a nivel de
Latinoamérica.

construccion de la vivienda
con el bambu en relacidn, a
la construccion con el
material tradicional

de contaminantes
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Revista (Moran Ubidia, Construir con bambu - cafia de Guayaquil. ~ Para proyectos que Fomenta el wuso de
2015) requieren de grandes materiales
espacios con techo liviano, eco amigables
el uso del bambu suele ser
una opcion muy econdmica.
Revista (Centro De Construcciones sostenibles: materiales de Al trabajar con materiales Disminucion en el
Informacién bajo de consumo de
Tecnoldgica Y impacto ambiental. impacto ambiental se energia y una mitigacion de
Apoyo A & Cigepi, evidencia una disminucién  la contaminacion
2022) en los costos, en ambiental
comparacion al trabajo con
materiales tradicionales
Tesis (Balvin Cerron et Fabricacion de ladrillos ecologicos parala  El proceso de fabricacion de ~ SE reduce la
al., 2019) construccion utilizando poliestireno ladrillo ecolégico es menos  contaminacion y  costos
expandido granular biowall. costoso en comparacion al constructivos
de los ladrillos
convencionales.
Ahorro en costos de
construccion en 40%
Tesis (Febres Ballon & Estudio de prefactibilidad para la Plantea una rentabilidad Contribuye a la
Vargas Guerra, elaboracion de ladrillos ecoldgicos a base mayor en comparacion al construccion
2021) de material reciclado PET. valor de los productos sostenible
encontrados en el mercado
Articulo (Gareca et al., Nuevo material sustentable: ladrillos El costo de los ladrillos Brinda un impacto positivo
2020) ecologicos a base de residuos inorgénicos.  ecologicos presenta al
caracteristicas competitivas ~ medio ambiente
con otros materiales con
ahorros equivalentes al 5 y
10%
Tesis (Tapia Batallas, Disefio de una planta para la fabricacion de  Presenta un bajo costo de Plantea una reduccion en
2015) paneles produccion en funcion de la  las
de yeso con la adicion de piedra pomezy  cantidad y el tipo de emisiones de CO»
polipropileno como materiales alternativos. material empleado
Tesis (Solorzano Estudio comparativo del comportamiento Costo de construccion de Rapidez constructiva

Vasquez, 2013)

estructural

hasta el 30% menos que
otros
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de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla con refuerzo de fibras de acero.

Tesis (Mamani Bautista, Estudio técnico econdmico para la Presenta un menor costo a Disminucion en tiempos de
2018) produccion de placas de yeso laminado en  causa de la reduccion del ejecucion de obra
la empresa “yesera palacios”. 50% del personal
Tesis (Toapanta Implementacion de acabados con drywall El sistema drywall tieneun  Contribuye a la economia y
Mosquera, 2018) como un valor de § 1448,87 a el medio ambiente,
sistema de construccién no convencional diferencial del sistema brindando un sistema mas
en viviendas de escasos recursos en la tradicional que tiene un accesible
parroquia de Amaguaia. valor de $ 2233,25
Tesis (Chavez Guia de construccion para el remplazo de El sistema tradicional Contribuye a la economia
Soloérzano, 2019) mamposteria tradicional por el sistema presenta un costo de brindando un sistema mas
carton - yeso en viviendas unifamiliares de ~ $4554,24 y el sistema de accesible
construccion informal que no cumplen con  yeso $3835,89
las medidas minimas de espacios
requeridos en el distrito metropolitano de
Quito.
Tesis (Patrel Macias, Estudio comparativo de costos entre El uso de paredes de Permite reducir tiempos de
2017) paneles especiales ligeros, muro seco tipo  gypsum construccion
gypsum, y mamposteria tradicional de una  es 8 a 9% mads costosa que
edificacion. la de mamposteria
Articulo (CAMACOL, Costos directos e indirectos de la Cimentacion y estructura Disminuye hasta el 90% de
2020) construccion en mas econdmica entre un 5 a  produccion de escombros
Seco. 10 %
Articulo (Angulo Jaramillo El bloque de tierra comprimido o BTC una  Se visualiza una Cuidado de flora, fauna y
& Carrefio Charry,  alternativa de construccion para la disminucion de $ 8.000 a$  recursos naturales y se
2019) arquitectura contemporanea. 25.000 pesos ajusta a diversos moldes
arquitectonicos.
Tesis (Guevara Robalino  “Disefio estructural en bambu y maderade  Una estructura de bambu Cuenta con excelentes
& Copo Ramos, un centro cultural y recreativo, realizado se encuentra con un precio  propiedades  fisicas y

2022)

con herramientas tecnologicas en la
cabecera cantonal del canton mocha,
provincia de Tungurahua.”.

de $220 mientras que una
estructura de hormigon
armado esta sobre los $395
por metro cuadrado

mecanicas y contribuye a
las practicas sostenibles y
sustentables
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Tesis (Fernandez Estudio del bambu y su uso en la Construir con bambu Contribuye a la
Sanchez, 2022) construccion representa un ahorro disminucion de la
caracterizacion mecanica. considerable en huella de carbono
comparacion de las
construcciones con métodos
tradicionales
Tesis (Bello Zambrano &  Ventajas y desventajas del sistema El bambt en comparacion al Consume menos energia
Villacreses Viteri, constructivo con hormig6én es un material de  para la obtencion de
2021) bambu frente al sistema de hormigén bajo costo, por lo que suuso materia prima
armado en viviendas de interés social. en la construccion de
viviendas de interés social
es adecuado
Articulo (Rodriguez Romo,  El bambu como material de construccion. La construccion 1- es amigable con el

2006)

convencional

requiere una inversion de
300 dodlares metro cuadrado,
a diferencia de la de bambu
que solo requiere 100

medio ambiente y sus
aplicaciones en interiores y
exteriores brindan
comodidad y bienestar

Evaluar el costo-beneficio de los materiales eco amigables para su implementacion en construcciones sostenibles es un paso critico

en la toma de decisiones para los proyectos de edificacion. Esta evaluacion es esencial porque proporciona una vision holistica de las

implicaciones financieras a corto y largo plazo de la eleccion de materiales.
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4.2.1. Andlisis Presupuestario Vivienda Unifamiliar

Tabla 9

Andalisis Presupuestario Vivienda Unifamiliar

OBRA: VIVIENDA UNIFAMILIAR
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

ITEMS COD. Rubro Unidade Cantida Precios
N° Ne S d Unitario Total

S 20.910,59
1 OBRAS PRELIMINARES $ 79,20
1.1 1 TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA m2 80,00 $ 0,99 § 79,20
2 ESTRUCTURA $ 1.200,46
2.1 2 HORMIGON ESTRUCTURAL F'C=240 KG/CM2 m3 1,42 $ 253,48 $ 359,69
2.2 3 ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN BARRAS Kg 150,98 $ 2,26 $ 341,22
23 30 11:8]?({)(13/[ gST"gl{;JCTURAL INCLUYE MONTAJE ACABADO LACA Kg 125.20 S 399§ 499,55
3 ALBANILERIA $ 4.139,33
3.1 4 PARED DE BLOQUE HO, E=9 CM. m2 122,38 $ 14,55 $§ 1.780,63
32 6 ENLUCIDO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES m2 16,80 $ 5,83 $ 97,94
33 7 ENLUCIDO INTERIOR m2 163,28 $ 7,86 $ 1.283,38
34 8 ENLUCIDO EXTERIOR m2 72,68 $ 7,29 $ 529,84
3.7 10 FILOS INTERIORES m 47,40 $ 2,57 $ 121,82
3.8 11 CUADRADA DE BOQUETES E=10 CM. m 54,60 $ 4,90 $ 267,54
3.9 12 MESON DE HO.SIMPLE , A=0.60 M. m 3,19 $ 1824 $ 58,19
4 ACABADOS — REVESTIMIENTOS $ 3.817,59
4.1 13 PORCELANATO DE PISO COLOR BEIGE 50X50 RECTIFICADO m2 45,68 $ 39,18 §$ 1.789,74
4.2 14 RASTRERAS DE PORCELANATO COLOR BEIGE H=10CM m 53,42 $ 11,24  $ 600,44
4.3 15 CERAMICA NACIONAL EN PAREDES m2 17,36 $ 26,57 % 461,26
4.4 16 gg&l\/ﬁ"%A;g)?z%lONAL DE PISO ANTIDESLIZANTE EN DUCHAS m2 3,19 $ 26,57 $ 84,63
45 17 gl(,)TII\\I/I]?)ﬁADgcRHEgéCI;,]TELPA\IIDCC) 60X60CM CON ESTRUCTURA GALVANIZADA o 48.87 S 18,04 S 881,52
5 CARPINTERIA $ 661,65
5.1 18 PUERTA TAMBORADA DE MADERA (1.00X2.00 MTS) u 2,00 $ 187,38 $ 374,76
5.2 19 PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.80X2.00 MTS) u 2,00 $ 9729 § 194,58
53 20 PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.70X2.00 MTS) u 1,00 $ 92,31 $ 92,31
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6 PINTURAS $ 1.686,81

6.1 21 PINTURA INTERIOR LATEX EN TONOS CLAROS m2 163,28 $ 6,93 $ 1.131,53
6.2 22 PINTURA EXTERIOR ELASTOMERICA COLOR BRUMA m2 72,68 $ 7,64 $§ 55528

7 ALUMINIO Y VIDRIO $ 620,39

71 3 EE?I\III\X/INAS DE ALUMINIO ANONIZADO NATURAL'Y VIDRIO CLARO 2 6.72 $ 9232 $ 620,39
8 GRIFERIA $ 986,93
8.1 24 SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO DE COCINA u 1 $ 468,73 $ 468,73
8.2 25 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVABO DE EMPOTRAR u 1 $ 127,22  § 127,22
8.3 26 GRIFERIA LAVAMANOS ECONOMICA PARA PARED u 1 $ 115,74 $§ 115,74

8.4 27 ESPEJO BISELADO ) m2 0,8 $ 177,56 $ 142,05
35 23 IS;]%I}IS\I/{SS};% E INSTALACION DE INODORO ELONGADO LINEA u 1 $ 13319 $ 133,19

9 CUBIERTA $ 5.260,80
9.1 29 CUBIERTA GALVALUME CON ROCIADO DE AISLANTE MINIMO 3CM m?2 80,00 $ 65,76 $ 5.260,80
10 INSTALACIONES SANITARIAS $ 1.134,44
10,1 72 Puntos de AAPP fria u 3,00 $ 4486 $ 134,58
10,2 73 Distribucién de AAPP ¢ 1/2" m 7,00 $ 8,02 $ 56,14
10,3 74 Puntos de AASS ¢ 4" u 1,00 $ 56,07 $ 56,07
10,4 75 Puntos de AASS ¢ 2" u 1,00 $ 44,44  $ 44,44
10,5 76 Bajante de AALL ¢ 6" m 1,00 $ 25,05 $ 25,05
10,6 77 Tuberia PVC 110 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion) m 7,00 $ 15,55  $ 108,85
10,7 78 Tuberia PVC 50 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion) m 7,00 $ 9,28 § 64,96
10,8 79 Lavamano inc. Griferia y accesorios u 1,00 $ 95,03 § 95,03
10,9 80 Inodoro inc. Accesorios u 1,00 $ 133,74  §$ 133,74
10,10 81 Fregadero acero inoxidable u 1,00 $ 147,22  $ 147,22
10,11 82 Cajas de registro (0.60 x 0.60 m) u 2,00 $ 134,18  §$ 268,36
11 INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.322,99
11,1 51 Revision del sistema eléctrico u 1,00 $ 105,44  §$ 105,44
11,2 52 Punto de luz (110 V) u 8,00 $ 51,04 $ 408,32
11,3 53 Tomacorriente (110 V) u 6,00 $ 4853  $ 291,18
11,4 55 Panel de distribucion 4 espacios + breakers u 1,00 $ 5846 $ 58,46
11,5 60 Foco LED 10 W u 7,00 $ 6,89 $ 48,23
11,6 61 Aplique de pared 2 luces LED 9 W u 1,00 $ 36,18  $ 36,18
11,7 62 Extractor de aire 180 W - 110 V u 1,00 $ 375,18  $ 375,18
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Tabla 10

Analisis Presupuestario Vivienda Eco-amigable

OBRA: VIVIENDA ECOAMIGABLE
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
INTOEMS ;?D' Rubro Unidades Cantidad E:ﬁi:’rsw Total
$ 20.154,25
1 OBRAS PRELIMINARES $ 79,20
1.1 1 TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA m2 80,00 $ 0,99 $ 79,20
2 ESTRUCTURA $ 1.490,33
2.1 2 HORMIGON ESTRUCTURAL F'C=240 KG/CM2 m3 1,42 $ 0,11 $ 0,15
2.2 3 ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN BARRAS Kg 74,59 $ 2,26 $ 168,58
2,3 4 ESTRUCTURA DE CANA U 80,00 $ 16,52 $ 1.321,60
3 ALBANILERIA $ 3.646,10
3.1 5 PARED DE BLOQUE LADRILLO 30X12X8 m2 122,38 $ 11,32 $ 1.385,34
3.3 7 ENLUCIDO INTERIOR m2 163,28 $ 7,86 $ 1.283,38
3.4 8 ENLUCIDO EXTERIOR m2 72,68 $ 7,29 $ 529,84
3.7 10 FILOS INTERIORES M 47,40 $ 2,57 $ 121,82
3.8 11 CUADRADA DE BOQUETES E=10 CM. M 54,60 $ 49 $ 267,54
3.9 12 MESON DE HO. SIMPLE , A=0.60 M. M 3,19 $ 18,24 $ 58,10
4 ACABADOS - REVESTIMIENTOS $ 3.532,29
4.1 13 PORCELANATO DE PISO COLOR BEIGE 50X50 RECTIFICADO m2 45,68 $ 39,18 $  1.789,74
42 14 RASTRERAS DE PORCELANATO COLOR BEIGE H=10CM M 53,42 $ 11,24 $ 600,44
TUMBADO RETICULADO 60X60CM CON ESTRUCTURA

17 GALVANIZADA CON PLANCHAS DE YESO m2 48,87 $ 1503 8 73444
43 15 CERAMICA NACIONAL EN PAREDES m2 17,36 $ 22,14 $ 384,35
a4 16 %ml\g%/x;&%mu DE PISO ANTIDESLIZANTE EN DUCHAS m 3.19 s 732 s 2331
5 CARPINTERIA DE PUERTAS $ 624,07
5.1 18 PUERTA TAMBORADA DE CANA (1.00X2.00 MTS) U 2,00 $ 174,45 $ 348,90
5.2 19 PUERTA TAMBORADA DE CANA (0.80X2.00 MTS) U 2,00 $ 93,56 $ 187,12
5.3 20 PUERTA TAMBORADA DE CANA (0.70X2.00 MTS) U 1,00 $ 88,05 $ 88,05
6 PINTURAS $ 1.686,81
6.1 21 PINTURA INTERIOR LATEX EN TONOS CLAROS m2 163,28 $ 693 $ 1.131,53
6.2 22 PINTURA EXTERIOR ELASTOMERICA COLOR BRUMA m2 72,68 $ 764 $ 555,28
7 CARPINTERIA DE VENTANAS $ 390,30
7.1 23 VENTANAS DE CANA Y MADERA m2 6,72 $ 58,08 $ 390,30
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8 GRIFERIA $ 986,93
8.1 24 SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO DE COCINA U 1 $ 468,73 $ 468,73
8.2 25 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVABO DE EMPOTRAR U 1 $ 127,22 $ 127,22
8.3 26 GRIFERIA LAVAMANOS ECONOMICA PARA PARED U 1 $ 115,74 $ 115,74
8.4 27 ESPEJO BISELADO ) ) m2 0,8 $ 177,56 $ 142,05
SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO ELONGADO LINEA
8.5 28 INTERMEDIA U 1 $ 133,19 $ 133,19
9 CUBIERTA $ 5.260,80
]7 29 g([j)l\]?[IERTA GALVALUME CON ROCIADO DE AISLANTE MINIMO 2 80,00 $ 65.76 $ 5.260,80
10 INSTALACIONES SANITARIAS $ 1.134.44
10,1 72 Puntos de AAPP fria U 3,00 $ 44,86 $ 134,58
10,2 73 Distribucién de AAPP ¢ 1/2" M 7,00 $ 8,02 $ 56,14
10,3 74 Puntos de AASS ¢ 4" U 1,00 $ 56,07 $§ 56,07
104 75  Puntos de AASS § 2" U 1,00 $ 44,44 $ 4444
10,5 76 Bajante de AALL ¢ 6" M 1,00 $ 25,05 $ 25,05
10,6 77 Tuberia PVC 110 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion) M 7,00 $ 15,55 $ 108,85
10,7 78 Tuberia PVC 50 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion) M 7,00 $ 9,28 $ 64,96
10,8 79 Lavamano inc. Griferia y accesorios U 1,00 $ 95,03 $ 95,03
10,9 80 Inodoro inc. Accesorios U 1,00 $ 133,74 $ 133,74
10,10 81 Fregadero acero inoxidable U 1,00 $ 147,22 $ 147,22
10,11 82 Cajas de registro (0.60 x 0.60 m) U 2,00 $ 134,18 $ 268,36
11 INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.322,99
11,1 51 Revision del sistema eléctrico U 1,00 $ 105,44 $ 105,44
11,2 52 Punto de luz (110 V) U 8,00 $§ 51,04 $ 408,32
11,3 53 Tomacorriente (110 V) U 6,00 $ 4853 $ 291,18
11,4 55 Panel de distribucion 4 espacios + breakers U 1,00 $ 58,46 $ 58,46
11,5 60 Foco LED 10 W U 7,00 $ 6,89 $ 48,23
11,6 61 Aplique de pared 2 luces LED 9 W U 1,00 $ 36,18 $ 36,18
11,7 62 Extractor de aire 180 W - 110 V U 1,00 $ 375,18 $ 375,18

Luego de realizar el andlisis de precios unitarios se observa que existe un ahorro de 756,348 empleando los tres materiales eco-
amigables encontrados en la provincia de Santa Elena, demostrando que la construccion con materiales alternativos es mas conveniente
no solo por el aspecto econdmico sino también por los beneficios ambientales asociados a la disminucion del uso de materiales como

el acero y el hormigoén en la construccion de viviendas.
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4.3. RESULTADOS DEL O.E.3: ESTABLECER LAS VENTAJAS
Y DESVENTAJAS SOCIOAMBIENTALES DE LA
IMPLEMENTACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ALTERNATIVOS SOSTENIBLES Y SUSTENTABLES,
APLICANDO CRITERIOS TECNICOS, AMBIENTALES Y
ECONOMICOS PARA DETERMINAR SU APLICACION.

Los resultados de la investigacion del objetivo tres proporcionaron un valioso
conjunto de ventajas y desventajas asociadas a los materiales eco amigables
identificados en la provincia de Santa Elena. La comprension de estos beneficios,
como la reduccion del impacto ambiental y la creacion de oportunidades de empleo
local, promueven el uso de materiales amigables con el entorno y fomentar un
desarrollo econdmico. De igual manera, conocer los posibles desafios en términos
de costos o impactos en la salud de los trabajadores, permiten desarrollar medidas
para abordar y mitigar estos problemas. Esta informacidn es esencial para impulsar
la adopcion de practicas de construccion mas sostenibles y efectivas en la provincia

de Santa Elena.
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Tabla 11.

Ventajas y Desventajas socioambientales de materiales eco amigables

Ambiental

Social

Ventajas Desventajas

Ventajas

Desventajas

La extraccion de estos
materiales y la

Contribuyen a al desarrollo de
medios de vida sostenible

Disminucion en las emisiones de CO2  energia requerida para
y el consumo de energia. su fabricacion
- requiere de una

Proteccion de la flora supervision y control
de la calidad
adecuados.

Ademas, de evitar
disturbios en el suelo

y el paisaje
Disminucion de hasta el 90% en
la produccién de escombros

Fomenta el uso de materiales
eco amigables

Mitigacién de la contaminacion
ambiental

Disminucién en la contaminacion a
causa de los residuos sélidos

Aporta a la construccion
sostenible

Brinda un impacto positivo al
medio ambiente

Aprovechamiento del poder energético

Contribuye al desarrollo social

Rapidez de ejecucion en obra

Pueden ser empleados en
combinacion de otros
materiales para mejorar
propiedades de resistencia

Dependiendo de la magnitud
del proyecto se puede
plantear un gran ahorro
econoémico

Contribuye al desarrollo de la
economia local

Mayor disponibilidad a nivel
local, lo que permite reducir
costos de transporte

Disminuye la carga de la
estructura

Se ajusta a diversas formas de
arquitectura

Brinda comodidad y bienestar

Son muy pocas las
desventajas sociales
asociadas a estos
materiales, sin embargo,
es necesario garantizar
practicas responsables en
la extraccion los
materiales y evaluar los
impactos locales en la
salud y la seguridad de los
trabajadores
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4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Al culminar el presente trabajo de investigacion y efectuar los andlisis pertinentes
en funcidn de las variables seleccionadas, se lograron identificar los materiales de
caracter natural que aportan con las caracteristicas técnicas requeridas y que

contribuyen con la proteccioén del medio ambiente.

Analizando los materiales naturales mejor calificados en la Provincia de Santa
Elena a emplear en el &mbito constructivo, en comparacion con lo expuesto en otros
trabajos, se puede resaltar el aprovechamiento a nivel social, ambiental y
econdmico, que resulta de la aplicacion de estos materiales sustentables en el area
de la construccion y su impacto con el entorno. Para el analisis de los materiales
planteado en el presente trabajo se consideraron Los bloques de Arcilla, la cafia
guadua y los paneles de yeso, como elementos amigables con el ambiente que
aportan las caracteristicas técnicas para ejecutar obras de infraestructura de calidad,
a diferencia del trabajo de titulaciéon de (Febres & Vargas (2021) denominado
“Estudio de prefactibilidad para la elaboracion de ladrillos ecologicos a base de
material reciclado PET >, en el cual consideran como material factible elementos
de caracter reciclable, tomando como enfoque la disminucion de la contaminacién

a causa de la deficiente gestion en la recoleccion y disposicion de residuos.

En el ambito de la produccion de ladrillos de arcilla, la investigacién en energias
limpias y renovables se ha focalizado en la integracion de tecnologias eficientes y
sostenibles con el objetivo de minimizar los impactos ambientales. Segun
(Abdulhussein et al., 2019b), la fabricacion de un ladrillo conlleva un consumo
aproximado de 2,0 kWh de energia y la liberacion de alrededor de 0,4 kg de CO2.
Asociadas a las tecnologias de calefaccion convencionales, se han identificado
desventajas como alto consumo energético, extensos tiempos de procesamiento,

elevadas temperaturas y consecuencias ambientales negativas.

En la busqueda de alternativas, se han llevado a cabo investigaciones innovadoras
que emplean la tecnologia de microondas como técnica de sinterizacion, curado y
secado en la produccion de productos de construccion a base de arcilla. Este

enfoque ha demostrado notables ventajas sobre los métodos de calentamiento
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convencionales. Dichas investigaciones sugieren que es posible transformar las
desventajas asociadas a los ladrillos de arcilla en un enfoque eco amigable, evitando

asi impactos negativos en el medio ambiente.

En base a la relacion costo-beneficio se pueden identificar criterios muy parecidos
centrados en la disminucion de costos, aplicando métodos sustentables en
comparacion con los tradicionales. De la presente investigacion se destaca que
existio un ahorro del 4% en la construccioén de una vivienda unifamiliar versus el
empleo de materiales de Ladrillos de arcilla, paneles de yeso y cafia guadia en la
construccion de paredes y demds elementos estructurales, sin embargo otras
investigaciones como las de (Gonzales et al., 2020) sefialan una reduccion de hasta
el 40% de costos empleando bambu, en comparacion con construcciones aplicando
métodos convencionales, el enfoque presentado por Bautista (2020), en su trabajo
de titulacion denominado “ Andlisis costo - beneficio entre la construccion de
viviendas sostenibles y viviendas tradicionales con base a la sostenibilidad
ambiental en el municipio de Soacha, Cundinamarca”, recalca una disminucioén en
los costos totales, pero ademas refleja una reduccion del 30% en consumo de

energia, 45% en consumo de agua y 35% en las emisiones de COa.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El objetivo uno se ha alcanzado exitosamente gracias a una exhaustiva revision
bibliografica. Como resultado de este proceso, se han identificado tres materiales
prometedores que pertenecen a la provincia de Santa Elena: los ladrillos de arcilla,
la construccién con cafia guadia y la fabricacion de paneles de yeso. Estos
materiales presentan notables ventajas en términos ambientales, econdmicos y
sociales. Esta identificacion es fundamental, ya que estos materiales ofrecen la
posibilidad de impulsar la construccidn sostenible en la region, beneficiando tanto

al medio ambiente como a la economia local y a la comunidad en general.

En relacion con el segundo objetivo de investigacion, se logrd evaluar la de
manera eficaz la relacién costo-beneficio en la implementacion de materiales
sostenibles respaldando la viabilidad econdmica de proyectos de construccioén
orientados hacia la sostenibilidad. Los resultados de este analisis han destacado la
capacidad de generacion de ahorros significativos al emplear alternativas como
ladrillos de arcilla, construccion con cafia guadua y fabricacion de paneles de yeso.
El estudio presupuestario previo, centrado en los materiales eco-amigables
identificados, revel6 un ahorro sustancial de $756,34, subrayando asi la eficiencia
financiera de optar por soluciones sostenibles. Este hallazgo refuerza la idea de que
la adopcion de practicas de construccion ambientalmente amigables no solo
representa un beneficio econdmico directo, sino que también conlleva ventajas
medioambientales al reducir la dependencia de materiales tradicionales como el

acero y el hormigon.

El conocimiento de las ventajas y desventajas asociadas al uso de materiales
sostenibles y sustentables es fundamental para promover la construccion sostenible

en la provincia de Santa Elena. Comprender las implicaciones ambientales,

79



econdmicas y sociales de estos materiales permite a los profesionales de la
construccion tomar decisiones informadas y estratégicas en sus proyectos.
Conscientes de las ventajas, como la reduccién de costos y el menor impacto
ambiental, asi como de las desventajas potenciales, se puede impulsar la adopcion
de practicas constructivas mas responsables y respetuosas con el entorno. Este
enfoque contribuye al desarrollo sostenible de la regién y al bienestar de sus

habitantes a largo plazo.

5.2. RECOMENDACIONES

Para futuras lineas de investigacion centradas en la construccion con materiales eco
amigables en la provincia de Santa Elena, se recomienda investigar en profundidad
las tecnologias y métodos de construccion que maximicen la eficiencia y la
durabilidad de estos materiales. Esto podria incluir estudios detallados sobre
técnicas de ensamblaje, tratamiento y mantenimiento de bloques de arcilla, bambu

y yeso, con el objetivo de optimizar su rendimiento a lo largo del tiempo.

Otra area de investigacion relevante seria evaluar el impacto a largo plazo de las
construcciones sostenibles en la region. Esto implica el seguimiento de edificios
construidos con materiales eco amigables para evaluar su resistencia a factores
ambientales y su vida util. Ademas, se podria investigar el impacto econémico y
social de la adopcion generalizada de estas practicas constructivas en la provincia.

Finalmente, seria beneficioso llevar a cabo investigaciones que fomenten la
concienciaciény la capacitacion de profesionales de la construccion en Santa Elena.
Esto podria incluir el desarrollo de programas de formacion en construccion
sostenible y la difusion de informacion sobre las ventajas de emplear materiales eco
amigables en la construccién. Estas recomendaciones pueden contribuir al avance

de la sostenibilidad en la industria de la construccién en la provincia de Santa Elena.
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ANEXOS

Anexo 1. Visita de la fabricadora ladrillera y carbon
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Anexo 1.2 Visita del local Noble Guaduia
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ANEXO 2
Anexo 2.1 Planos Arquitectonico Vivienda Unifamiliar
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Anexo 2.2 Plano arquitectonico Vivienda Unifamiliar Eco-amigable
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ANEXO 3

Anexo 3.1. Rubros Vivienda unifamiliar

RUBRO: 1 UNIDAD: m2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
‘ $ $ $
EQUIPO TOPOGRAFICO 1,00 6.25 6.25 0.02 0.10
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,01 0.01 1.00 0.01
$
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 1.00 $ $ 0.00 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) ? 4,29 4,29 ’ 0,01
. $ $ $
TOPOGRAFO - (EO B1) 1,00 429 429 0,02 0.07
$ $ $
CARPINTERO - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,02 0.06
$ $ $
AYUDANTE - (EO E2) 2,00 3.83 7.66 0,02 0.12
$
SUBTOTAL N 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
$
ESTACAS u 1,00 0,15 0.15
$
CAL VIVA saco 0,05 5,97 0.30
$
SUBTOTAL O 0,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,83
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 0,17
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 0,99
$
VALOR OFERTADO 0,99
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RUBRO: 2 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON ESTRUCTURAL F'C=240 KG/CM2
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
VIBRADOR 1,00 1,73 1,73 1,25 2,16
$
SUBTOTAL M 2,16
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.10 $ $ 1.25 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) ? 4,29 0,43 ’ 0,54
N $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 2,00 3.87 7.74 1,25 9.68
$ $ $
CARPINTERO - (EO D2) 2,00 157 774 1,25 0.68
o $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 5,00 3.83 19.15 1,25 23.94
$
SUBTOTAL N 43,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
$
ENCOFRADO m2 1,00 10,00 10,00
HORMIGON PREMEZCLADO 240 KG/CM2 m3 1,02 125,64 128 135;
CURADOR DE HORMIGON kg 1,00 1,98 1 9§
INHIBIDOR DE CORROSION Lt 0,60 27,00 16 2?;
$
SUBTOTAL O 156,33
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 0,99 $ 9,00 ] 9?
$
SUBTOTAL P 8,91
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211,23
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 42,25
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 253,48
$
VALOR OFERTADO 253,48
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RUBRO: 3 UNIDAD: Kg
DETALLE: ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN BARRAS
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CORTADORA - DOBLADORA 1,00 S 165 |5 165 0.02 s 003
$
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES - (EO C1) 0,10 $ 429 |$ 0,43 0,02 $ 0,01
ALBANIL - (EO D2) 1,00 $ 387 |$ 3,87 0,02 $ 0,06
CARPINTERO - (EO D2) 1,00 $ 387 | $ 3,87 0,02 $ 0,08
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 3,00 $ 3,83 | $ 11,49 0,02 $ 0,23
$
SUBTOTAL N 0,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 INC kg 1,02 1,21 1 22
ALAMBRE RECOCIDO #18 INC kg 0,13 1,90 0 22
$
SUBTOTAL O 1,48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,89
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 0,38
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 2,26
$
VALOR OFERTADO 2,26
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RUBRO: 4 UNIDAD: m2
DETALLE: PARED DE BLOQUE HO, E=9 CM.
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | _TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1,00 022 0.22 036 0.08
$
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.20 $ $ 036 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) > 4,29 0,86 ’ 0,31
< $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 187 150 0,36 138
S $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 2,00 3.83 7.66 0,36 273
$
SUBTOTAL N 4,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
BLOQUE 9X9X39 u 12,00 0,45 5 43
HIERRO LISO 6mm kg 0,20 3,00 0 6§
CEMENTO TIPO GU Kg 6,50 0,16 1 O;Si
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,03 13,60 0 4?
$
AGUA m3 0,02 0,85 0,02
ANDAMIO m2 0,20 0,80 0 1§
$
SUBTOTAL O 7,63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,13
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 2,43
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 14,55
$
VALOR OFERTADO 14,55

117




UNIDAD: m2
RUBRO:
DETALLE: ENLUCIDO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 100 015 015 0.25 0.04
$
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.10 $ $ 0.25 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) : 4,29 0,43 : 0,11
S $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 387 3,87 0,25 0.97
S $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 2,00 3,83 7.6 0.25 192
$
SUBTOTAL N 2,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
$
ANDAMIO m2 0,90 0,80 072
CEMENTO TIPO GU Kg 5.20 0,16 0 gi
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,02 13,60 0 22
$
AGUA m3 0,01 0.85 001
$
SUBTOTAL O 1,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,86
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 0.97
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 5.83
$
VALOR OFERTADO 5,83
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RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: ENLUCIDO INTERIOR
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1.00 022 0.22 0.40 0.09
$
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.20 $ $ 036 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) ? 4,29 0,86 ? 0,31
< $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,36 138
< $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 2,00 3.83 7.66 0,36 2.73
$
SUBTOTAL N 4,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
$
ANDAMIO m2 0,90 0,80 0.72
CEMENTO TIPO GU Kg 6,50 0,16 1 Oi
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,02 13,60 0 23
$
AGUA m3 0,01 0,85 0.01
$
SUBTOTAL O 2,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,55
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 1,31
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 7,86
$
VALOR OFERTADO 7,86
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RUBRO: 3 UNIDAD: m2
DETALLE: ENLUCIDO EXTERIOR
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.19 0.19 0.40 0.07
$
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.20 $ $ 0.30 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) > 4,29 0,86 ’ 0,26
S $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,30 1.16
S $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 2,00 3.83 7.66 0,30 230
$
SUBTOTAL N 3,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
$
ANDAMIO m2 0,90 0,80 0.72
CEMENTO TIPO GU Kg 8,00 0,16 1 2§
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,02 13,60 0 23
$
AGUA m3 0,01 0,85 0.01
$
SUBTOTAL O 2,28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,07
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 1,21
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 7,29
$
VALOR OFERTADO 7,29
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RUBRO: 10 UNIDAD: m
DETALLE: FILOS INTERIORES
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.08 0.08 0.40 0.03
$
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 0.20 $ $ 0.10 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) ? 4,29 0,86 ’ 0,09
< $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,10 0.39
< $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 3,00 3.83 11.49 0,10 1.15
$
SUBTOTAL N 1,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
$
CAL Kg 0,80 0,08 0.06
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,03 13,60 0 4?
$
AGUA m3 0,02 0,85 0.02
$
SUBTOTAL O 0,49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,14
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 0,43
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 2,57
$
VALOR OFERTADO 2,57
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RUBRO: 11 UNIDAD: m
DETALLE: CUADRADA DE BOQUETES E=10 CM.
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,18 0,18 0,40 0,07
5
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE 020 $ $ 022 $
OBRAS CIVILES - (EO C1) ’ 4,29 0,86 ! 0,19
) $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 3.87 3,87 0,22 0,85
3 $ $ $
AYUDANTE DE ALBANIL - (EO E2) 3,00 3,83 11,49 0,22 253
5
SUBTOTAL N 3,57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
5
CAL Kg 2,00 0,08 0,16
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,02 13,60 0 2?
i
AGUA m3 0,01 0,85 0,01
$
SUBTOTAL O 0,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
5
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,08
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 0,82
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 4,90
$
VALOR OFERTADO 4,90
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RUBRO: 12 UNIDAD: m
DETALLE: MESON DE HO. SIMPLE , A=0.60 M.
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.12 0.12 0.40 0.05
$
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0.10 $ $ 030 $
CIVILES - (EO C1) ’ 4,29 0,43 ’ 0,13
& $ $ $
ALBANIL - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,30 1,16
$ $ $
CARPINTERO - (EO D2) 1,00 3.87 3.87 0,30 1.16
$ $ $
AYUDANTE - (EO E2) 3,00 3.83 11.49 0,30 345
$
SUBTOTAL N 2,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO HIDRAULICO (50 KG) saco 0,31 $ 7,64 5 33
PIEDRA # 3/4 FINA m3 0,04 $ 12,60 0 53
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,03 $ 13,60 0 4S1;
$
AGUA m3 0,01 $ 0,85 0.01
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 INC. TRANSPORTE kg 6,00 $ 1,22 7 32
ALAMBRE RECOCIDO #18 INC TRANSP. kg 0,30 $ 1,90 0 53
PLYWOOD CORRIENTE 4X8X15 C u 0,07 $ 21,74 | 52
CANA ROLLIZA 6MT u 0,28 $ 1,20 0 32
CLAVOSDE2"A31/2" kg 0,04 $ 1,62 0 02
DESMOLDANTE gln 0,03 $ 5,04 0 12
$
SUBTOTAL O 12,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$
$
SUBTOTAL P -
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,20
$
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % 3,04
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 18,24
$
VALOR OFERTADO 18,24
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RUBRO 13

DETALLE: PORCELANATO DE PISO COLOR BEIGE 50X50 RECTIFICADO
Equipo
CANTIDAD TARIFA COSTO | pENDIMIENTO |  COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
INSTALADOR (EO D2) 1,00 $ $ $
’ 3,66 3,66 0,50000 1,83
. $ $ $
PEON (EO E2) 3,00 3,62 10,86 0,50000 543
$
SUBTOTAL N 7,26
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
PEGANTE DE PORCELANATO 40KG 1 SACO = 3.00M2 SACO 0,35 $16,51 5 7g
PORCELANATO EXTERIOR m2 1,02 $16,32 16 62
PORCELANA 2-12, COLORES KG 0,28 $1,33 0 32
JUNTA DE PVC/SILICON M 1,00 $2,67 ) 6§
$
SUBTOTAL O 25,39
Transporte
] CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 32,65
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 6,53
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 39,18
$
VALOR OFERTADO 39,18
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RUBRO: 14 UNIDAD: M
DETALLE: RASTRERAS DE PORCELANATO COLOR BEIGE H=10CM
Equipo
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00

Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
INSTALADOR (EO D2) 1,00 3.66 3.66 0.45000 1,65
. $ $ $
PEON (EO E2) 3,00 3.62 10.86 0.45000 489
$
SUBTOTAL N 6,53

Materiales

] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B =R
PEGANTE DE PORCELANATO 40KG 1 SACO = 3.00M2 SACO 0,04 $ 16,51 0 62
PORCELANATO RECTIFICADO 50X50CMS. COLOR $
BEIGE M2 0,10 $20,00 204
PORCELANA 2-12, COLORES KG 0,08 $1,33 0 1?
$
SUBTOTAL O 2,83

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,37
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 1,87
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 11,24
$
VALOR OFERTADO 11,24
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RUBRO: 15 UNIDAD: M2
DETALLE: CERAMICA NACIONAL EN PAREDES
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,30 4,06 122 0.83333 1.01
N $ $ $
ALBANIL (EO D2) 1,00 3.66 3.66 0.83333 3,05
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 1,00 3,62 3,62 0,83333 3,02
$
SUBTOTAL N 7,08
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
CERAMICA PARA PAREDES M2 1,03 $13,25 03 62
PEGANTE STANDAR PARA CERAMICA KG 5,00 $0,23 | 12
PORCELANA KG 0,10 $2,60 0 2§
$
SUBTOTAL O 15,06
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,14
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 4,43
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 26,57
$
VALOR OFERTADO 26,57
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RUBRO: 16
DETALLE:

UNIDAD:

M2

CERAMICA NACIONAL DE PISO ANTIDESLIZANTE EN DUCHAS FORMATO 20X20

Equipo
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00

Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,30 4,06 122 0.83333 1.01
N $ $ $
ALBANIL (EO D2) 1,00 3.66 3.66 0.83333 3,05
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 1,00 362 362 0.83333 300
$
SUBTOTAL N 7,08

Materiales

] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
CERAMICA PARA PAREDES M2 1,03 $13,25 03 62
PEGANTE STANDAR PARA CERAMICA KG 5,00 $0,23 | 12
PORCELANA KG 0,10 $2,60 0 2§
$
SUBTOTAL O 15,06

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,14
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 4,43
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 26,57
$
VALOR OFERTADO 26,57
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RUBRO: 17
DETALLE:

UNIDAD:

M2

TUMBADO RETICULADO 60X60CM CON ESTRUCTURA GALVANIZADA CON

PLANCHAS DE PVC
Equipo
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00

Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,10 406 0.41 0.15000 0.06
< $ $ $
ALBANIL (EO D2) 1,00 3,66 3,66 0,15000 0,55
. $ $ $
PEON (EO E2) 2,00 3,62 7,24 0,15000 1,09
$
SUBTOTALN 1,70

Materiales

P CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
PLANCHA PVC m2 1,03 $ 8,00 3 22
ESTRUCTURA METALICA PARA TUMBADO PVC m2 1,01 $5,00 5 (g
$
ANDAMIOS m2 1,00 $0,07 0.07
$
SUBTOTAL O 13,34

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,03
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 3,01
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 18,04
$
VALOR OFERTADO 18,04
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RUBRO: 18 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.90X2.00 MTS)
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HMENOR 1,00 0,73 0,73 1,50000 1,09
$
SUBTOTAL M 1,09
Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
CARPINTERO (EO D2) 1,00 3.66 3.66 2.00000 7.32
. $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3,62 3,62 2,00000 7,24
$
SUBTOTAL N 14,56
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
PUERTA DE MADERA TAMBORADA 0.90X2.00 (INC. $
ACCESORIOS) v 1,00 § 100,50 100,50
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 40 O§
$
SUBTOTAL O 140,50
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 156,15
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 31,23
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 187,38
$
VALOR OFERTADO 187,38
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RUBRO: 19 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.80X2.00 MTS)
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO |  COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HMENOR 1,00 0,73 0,73 1,50000 1,09
$
SUBTOTAL M 1,09
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
CARPINTERO (EO D2) 1,00 3.66 3.66 200000 732
) $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3.62 3,62 2,00000 724
$
SUBTOTAL N 14,56
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A'B
PUERTA DE MADERA TAMBORADA 0.80X2.00 (INC. 1.00 $25.42 $
ACCESORIOS) v ’ ’ 25,42
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 10 0§
$
SUBTOTAL O 65,42
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A'B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 81,07
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 16,21
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 97,29
$
VALOR OFERTADO 97,29
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RUBRO: 20

UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.70X2.00 MTS)
Equipo
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HMENOR 1,00 0,73 0,73 1,50000 1,09
$
SUBTOTAL M 1,09

Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
CARPINTERO (EO D2) 1,00 3.66 3.66 2.00000 732
- $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3,62 3,62 2,00000 7,24
$
SUBTOTALN 14,56

Materiales

. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
PUERTA DE MADERA TAMBORADA 0.70X2.00 (INC. 1.00 $21.27 $
ACCESORIOS) u ’ > 21,27
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 40 O§
$
SUBTOTAL O 61,27

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0,00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 76,92
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 15,38
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 92,31
$
VALOR OFERTADO 92,31
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RUBRO: 21 ) UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA INTERIOR LATEX EN TONOS CLAROS
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
ANDAMIOS (CUERPO) 0,50 $ $ $
’ 0,25 0,13 0,40000 0,05
$
SUBTOTAL M 0,05
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
PINTOR (EO D2) 1,00 3,66 3,66 0,40000 1,46
. $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3.62 3.62 0,40000 1.45
$
SUBTOTAL N 2,91
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B =\'n
PINTURA VINYL ACRILICA galon 0,09 $20,00 1 sg
EMPASTE INTERIOR sc 0,05 $7.,35 0 33
$
SUBTOTAL O 2,19
Transporte
] CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'R
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 0,07 $9,00 0 62
$
SUBTOTAL P 0,63
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5,78
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 1,16
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 6,93
$
VALOR OFERTADO 6,93
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RUBRO: 22 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA EXTERIOR ELASTOMERICA COLOR BRUMA
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
ANDAMIOS (CUERPO) 0,50 025 0.13 0.40000 0.05
$
SUBTOTAL M 0,05
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
PINTOR (EO D2) 1,00 3,66 3,66 0,40000 1,46
i $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3.62 3.62 0,40000 1.45
$
SUBTOTAL N 2,91
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
PINTURA ACRILICA TIPO ELASTOMERICA gln 0,09 $22,00 1 92
EMPASTE EXTERIOR gal 0,05 $15,85 0 7§
$
SUBTOTAL O 2,77
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C—A'B
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 0,07 $9,00 0 62
$
SUBTOTAL P 0,63
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,36
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 1,27
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 7,64
$
VALOR OFERTADO 7,64
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RUBRO: 23 UNIDAD: M2
DETALLE: VENTANAS DE ALUMINIO ANONIZADO NATURAL Y VIDRIO CLARO E=6MM
Equipo
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO |  COSTO

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
HMENOR 1,00000 5,00 5,00 0,30000 1,50
$
SUBTOTAL M 1,50

Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
INSTALADOR (EO D2) 1,00 3.66 3.66 175151 641
. $ $ $
PEON (EO E2) 3,00 3.62 10,86 1,75151 19,02
$
SUBTOTAL N 25,43

Materiales

] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
CARPINTERIA m2 1,00 $ 50,00 50.00
$
SUBTOTAL O 50,00

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 76,93
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 15,39
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 92,32
$
VALOR OFERTADO 92,32
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RUBRO: 24 ) UNIDAD: 18]
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO DE COCINA
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 1,00 406 4,06 6.50000 26,39
$ $ $
PLOMERO (EO D2) 1,00 3,66 3,66 6,50000 23,79
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 2,00 3,62 7,24 6,50000 47,06
$
SUBTOTAL N 97,24
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
TORNILLO CABEZA POSTIZA u 2,00 $0,58 1 lﬁ
TACO DE EXPANSION u 4,00 $ 0,40 1 63
PEGANTE ELASTICO u 0,20 $9,00 1 8§
TORNILLOS TIRAFONDO DE 1/4" X 2 1/2" U 2,00 $0,10 0 2§
PASTA SELLANTE U 0,20 $ 5,50 1 13
$
FREGADERO U 1,00 $ 287,51 28751
$
SUBTOTAL O 293,37
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 390,61
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 78,12
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 468,73
$
VALOR OFERTADO 468,73
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RUBRO: 25 ) UNIDAD: U
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVABO DE EMPOTRAR
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 1,00 406 4,06 2.00800 8.15
$ $ $
PLOMERO (EO D2) 1,00 3,66 3,66 2,00800 7,35
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 2,00 3,62 7,24 2,00800 14,54
$
SUBTOTALN 30,04
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
LAVAMANOS EMPOTRAR OVAL COLOR BLANCO u 1,00 $ 69,87 69 85
CONJUNTO DESAGUE CON REJILLA Y SIFON PARA u 1.00 $6.11 $
LAVABO > i 6,11
$
SUBTOTAL O 75,98
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 106,02
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 21,20
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 127,22
$
VALOR OFERTADO 127,22
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RUBRO: 26 ] ] UNIDAD: U
DETALLE: GRIFERIA LAVAMANOS ECONOMICA PARA PARED
Equipo
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 1,00 406 4,06 100000 406
$ $ $
PLOMERO (EO D2) 1,00 3,66 3,66 1,00000 3,66
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 2,00 3,62 7,24 1,00000 7,24
$
SUBTOTALN 14,96
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
. $
TEFLON u 2,00 $0,90 1.80
LLAVE ANGULAR u 1,00 $ 6,66 6 6§
. $
SIFON U 1,00 $ 4,41 441
$
TUBO DE ABASTO U 1,00 $ 10,64 10,64
GRIFERIA LAVAMANOS ECOMATIC PARA PARED U 1,00 $ 57,98 57 92
$
SUBTOTAL O 81,49
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 96,45
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 19,29
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 115,74
$
VALOR OFERTADO 115,74
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RUBRO: 27 UNIDAD: M2
DETALLE: ESPEJO BISELADO
Equipo
CANTIDAD TARIFA COSTO | pENDIMIENTO |  COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 0,20 3,62 0,72 1,00000 0,72
4 $ $ $
PEON (EO E2) 2,00 3,62 7,24 1,00000 7,24
$
SUBTOTAL N 7,96
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
ESPEJO BISELADO m2 1,00 $ 140,00 140,00
$
SUBTOTAL O 140,00
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 147,96
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 29,59
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 177,56
$
VALOR OFERTADO 177,56
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RUBRO: 28 ) UNIDAD: U
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO ELONGADO LINEA INTERMEDIA
Equipo
CANTIDAD TARIFA COSTO | pENDIMIENTO |  COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00

Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 1,00 406 406 2,00800 8.15
$ $ $
PLOMERO (EO D2) 1,00 3,66 3,66 2,00800 7,35
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 2,00 3,62 7,24 2,00800 14,54
$
SUBTOTAL N 30,04

Materiales

] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
$
INODORO u 1,00 $ 76,00 76.00
SILICON u 0,30 $ 6,00 $
’ ’ 1,80
4 $
TEFLON u 2,00 $ 0,90 1.80
SELLANTE POLIMEX TUBO 0,10 $ 13,50 1 32
$
SUBTOTAL O 80,95

Transporte

. CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 110,99
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 22,20
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 133,19
$
VALOR OFERTADO 133,19
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RUBRO: 29 UNIDAD: M2
DETALLE: CUBIERTA GALVALUME CON ROCIADO DE AISLANTE MINIMO 3CM
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00
Mano de Obra
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 1,00 406 4,06 1,50000 6,09
$ $ $
AYUDANTE (EO E2) 2,00 3,62 7,24 1,50000 10,86
$ $ $
INSTALADOR (EO D2) 0,20 3.66 0.73 1.50000 1.10
$
SUBTOTAL N 18,05
Materiales
. CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
CUBIERTA GALVALUME CON ROCIADO DE AISLANTE m2 1.05 $35.00 $
MINIMO 3CM ’ ’ 36,75
$
SUBTOTAL O 36,75
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54,80
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 10,96
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 65,76
$
VALOR OFERTADO 65,76
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RUBRO: 30 UNIDAD: kg
DETALLE: ACERO ESTRUCTURAL INCLUYE MONTAJE ACABADO LACA AUTOMOTRIZ
Equipo
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
SOLDADORA 0,30 2,85 0,86 0,10000 0,09
CORTADORA - 0.10 $ $ $
DOBLADORA ’ 1,65 0,17 0,10000 0,02
$
SUBTOTAL M 0,10
Mano de Obra
CANTIDAD |JORNAL/HR | €OSTO | ppNDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO SOLDADOR 100 $ $ $
ESPECIALIZADO (EO C1) ’ 4,06 4,06 0,10000 0,41
$ $ $
AYUD.SOLDADOR (EO E2) 2,00 6.4 12.48 010000 125
$
SUBTOTAL N 1,65
Materiales
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
ACERO ESTRUCTURAL (PERF.CORREAS, $
TUBOSPANOS, ETC) KG 1,02 $1,30 1,33
ESMALTE VARIOS COLORES GLN 0,01 $ 16,00 0 og
ANTICORROSIVO (CO 5) GLN 0,01 $ 16,00 0 02
SOLDADURA kg 0,03 $3,45 0 og
$
SUBTOTAL O 1,57
Transporte
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C—A'B
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,33
INDIRECTOS Y 20,00 % $
UTILIDADES 0,67
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 3,99
$
VALOR OFERTADO 3,99
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RUBRO: Panel de distribucion 4 espacios + breakers
No. 55 | UNIDAD | u |
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |[OSTO HOR/ RENDIMENTO COSTO
Herramienta menor 5% (MO) 1,00 0,49 0,49 2,133 1,05
SUBTOTAL M $1,05
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD |ORNAL/HEOSTO HOR| RENDIMIENTO COSTO
Maestro electrico/liniero/subestac 0,50 4,29 2,15 2,133 4,58
Electricista 1,00 3,87 3,87 i 2,133 8,26
Ayudante de electricista 1,00 3,83 3,83 i 2,133 8,17
SUBTOTAL N $ 21,00
O.- MATERIALES UNIDAD |RECIO UNI1 CANTIDAD COSTO
Panel de distribucion 4 espacios u 12,23 1,000 12,23
Breaker 1P - 20 A u 4,81 3,000 14,43
SUBTOTAL O $ 26,66
P.- TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+0+P) $ 48,71
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% Q $9,74
S.- OTROS INDIRECTOS F 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 58,46
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | S 58,46|
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RUBRO: Revision del sistema eléctrico

No. 51 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD TARIFA |OSTO HOR|RENDIMENTO COSTO
Herramienta menor 5% (MO) 1,00 0,49 0,49 8,500 4,18
SUBTOTAL M $4,18
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR |OSTO HORRENDIMIENTO] COSTO
Maestro electrico/liniero/subestd 0,50 4,29 2,15 8,500 18,23
Electricista 1,00 3,87 3,87 d 8,500 32,90
Pedn 1,00 3,83 3,83 g 8,500 32,56
SUBTOTAL N $ 83,68
0.- MATERIALES UNIDAD ([RECIO UNI1 CANTIDAD COSTO
SUBTOTAL O $ 0,00
P.- TRANSPORTE UNIDAD (CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O+P) $ 87,87
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% Q $ 17,57
S.- OTROS INDIRECTOS " 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 105,44
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $105,4]
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RUBRO: Tomacorriente (110 V)
No. 53 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA COSTO HORARENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% (MO 1,00 0,49 0,49 2,105 1,04
SUBTOTAL M $1,04
N.- MANO DE OBRA CANTIDADORNAL/HICOSTO HORPJREN DIMIENTO COSTO
Maestro electrico/liniero/suff 0,50 4,29 2,15 2,105 4,52
Electricista 1,00 3,87 3,87 2,105 8,15
Ayudante de electricista 1,00 3,83 3,83 2,105 8,06
SUBTOTALN $20,73
O.- MATERIALES UNIDAD PRECIO UNIT| CANTIDAD COSTO
Tubos PVC (uso eléctrico) pesado de 1/2 u 1,38 3,000 4,14
Codos PVC (uso eléctrico) de 1/2" x 902 u 0,41 2,000 0,82
Caja rectangular PVC u 0,74 1,000 0,74
Conectores PVC (uso eléctrico) de 1/2" u 0,32 2,000 0,64
Cable sdlido #12 AWG m 0,49 18,000 8,82
Cable sdlido #14 AWG m 0,24 9,000 2,16
Tomacorrientes de 110 V u 1,02 1,000 1,02
Cinta aislante (19 mm x 0,13 mm x 9 m) u 0,77 0,250 0,19
Adhesivo para tubos PVC It 9,84 0,015 0,15
SUBTOTAL O $ 18,68
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P S 0,00]
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O $ 40,44
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADE 20,00% Q S 8,09
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 48,53
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO $ 48,53]
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RUBRO: Punto de luz (110 V)
No. 52 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [OSTO HORARENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% (M( 1,00 0,49 0,49 2,105 1,04
SUBTOTAL M $1,04
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HROSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
Maestro electrico/liniero/s 0,50 4,29 2,15 2,105 4,52
Electricista 1,00 3,87 3,87 2,105 8,15
Ayudante de electricista 1,00 3,83 3,83 2,105 8,06
SUBTOTALN $20,73
O.- MATERIALES UNIDAD PRECIO UNIT| CANTIDAD COSTO
Caja octogonal PVC u 0,74 1,000 0,74
Tubos PVC (uso eléctrico) pesado de 1/2' u 1,38 3,000 4,14
Codos PVC (uso eléctrico) de 1/2" x 902 u 0,41 2,000 0,82
Caja rectangular PVC u 0,74 1,000 0,74
Conectores PVC (uso eléctrico) de 1/2" u 0,32 2,000 0,64
Cable sdlido #12 AWG m 0,49 18,000 8,82
Cable sdlido #14 AWG m 0,24 9,000 2,16
Interruptor sencillo u 2,00 1,000 2,00
Tapa perforada p/caja octogonal PVC u 0,37 1,000 0,37
Cinta aislante (19 mm x 0,13 mm x 9 m) u 0,77 0,250 0,19
Adhesivo para tubos PVC It 9,84 0,015 0,15
SUBTOTAL O $ 20,77
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P S 0,00]
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O+ $42,53
R.- INDIRECTOS Y UTILIDALC 20,00% Q $38,51
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $51,04
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $51,04
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RUBRO: Foco LED 10 W
No. '60 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA LOSTO HORARENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% (MO) 1,00 0,49 0,49 0,222 0,11
SUBTOTAL M $0,11
N.- MANO DE OBRA CANTIDADORNAL/HEOSTO HORARENDIMIENTG COSTO
Maestro electrico/liniero/subes| 0,50 4,29 2,15 0,222 0,48
Electricista 1,00 3,87 3,87 i 0,222 0,86
Ayudante de electricista 1,00 3,83 3,83 i 0,222 0,85
SUBTOTALN $2,19
O.- MATERIALES UNIDAD PRECIO UNIT| CANTIDAD COSTO
Foco LED 10 W u 1,15 1,000 1,15
Boquilla de caucho u 2,26 1,000 2,26
Cinta aislante (19 mm x 0,13 mm x 9 m) u 0,77 0,050 0,04
SUBTOTAL O $3,45
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P S 0,00]
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O+P) $5,75
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% Q $1,15
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 6,89
|  $e6,89

U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO
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RUBRO: Extractor de aire 180 W - 110 V
No. 52 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA | RENDIMENTO COSTO
Herramienta menor 5% (MO 1,00 0,49 0,49 6,061 2,98
SUBTOTAL M $2,98
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD DRNAL/H| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro electrico/liniero/sy 0,50 4,29 2,15 6,061 13,00
Electricista 1,00 3,87 3,87 f 6,061 23,45
Ayudante de electricista 1,00 3,83 3,83 i 6,061 23,21
SUBTOTALN $ 59,67
O.- MATERIALES UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO
Extractor de aire. Motor 180 W, 4 aspas n u 250,00 1,000 250,00
3600 m3/h-110V - - -
SUBTOTAL O $ 250,00|
62,65 $ 62,50
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00|
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N+O+ $ 312,65
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADI 20,00% Q $ 62,53
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 375,18
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | S 375,18|
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RUBRO: Aplique de pared 2 luces LED 9 W

No. 61 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,49 0,49 0,508 0,25
SUBTOTAL M $0,25
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD ORNAL/HI COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Maestro electrico/linier 0,50 4,29 2,15 0,508 1,09
Electricista 1,00 3,87 3,87 0,508 1,97
Ayudante de electricistq 1,00 3,83 3,83 0,508 1,95
SUBTOTAL N $ 5,00
O.- MATERIALES UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO
Aplique de pared LED u 24,90 1,000 24,90
SUBTOTAL O $24,90
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N $ 30,15
R.- INDIRECTOS Y UTILIC 20,00% Q $6,03
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $ 36,18
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $36,13
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RUBRO: Puntos de AAPP fria
No. 72 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 1,660 1,13
SUBTOTAL M $1,13
N.- MANO DE OBRA CANTIDADPRNAL/H|COSTO HORAl_RENDIMIENTO COSsTO
Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 I 1,660 3,56
Plomero 1,00 3,87 3,87 [ 1,660 6,42
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 [ 1,660 12,71
SUBTOTALN $22,70
O.- MATERIALES UNIDAD |PRECIO UNIT.| CANTIDAD COSTO
Tubos PVC Presion roscable de 1/2' u 9,57 1,000 9,57
Unidon PVC CED 40 roscable 1/2" u 0,88 0,500 0,44
Codos PVC 90 CED 40 (p/presion) rq u 0,59 1,000 0,59
TEE PVC CED 40 (p/presion) roscab] u 1,06 1,000 1,06
Nudo galvanizado de 1/2" u 1,47 0,500 0,74
Soldadura para tubos PVC u 18,02 0,003 0,05
Teflon (12 mm x 10 m) u 0,55 2,000 1,10
SUBTOTALO $ 13,55
P.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD TARIFA COSsTO
SUBTOTAL P $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+ $37,38
R.- INDIRECTOS Y UTILIL 20,00% Q $7,48
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R $ 44,86
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | S 44,86|
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RUBRO: Distribucion de AAPP ¢ 1/2"
No. 73 UNIDAD m
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA| RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 0,278 0,19
SUBTOTAL M $0,19
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD [ORNAL/HICOSTO HORA|RENDIMIENTO | COSTO
Maestro mayor en ejecl 0,50 4,29 2,15 0,278 0,60
Plomero 1,00 3,87 3,87 g 0,278 1,08
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 d 0,278 2,13
r
: Z Y Z :
SUBTOTAL N $3,81
O.- MATERIALES UNIDAD |PRECIO UNIT.| CANTIDAD COSTO
Tubos PVC Presion roscable de 1/2" u 9,57 0,180 1,72
Unién PVC CED 40 roscable 1/2" u 0,88 0,200 0,18
Codos PVC 90 CED 40 (p/presion) ros u 0,59 0,200 0,12
TEE PVC CED 40 (p/presion) roscablg u 1,06 0,200 0,21
Nudo galvanizado de 1/2" u 1,47 0,200 0,29
Soldadura para tubos PVC u 18,02 0,003 0,05
Teflon (12 mm x 10 m) u 0,55 0,200 0,11
SUBTOTAL O $2,69
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N\ $6,68
R.- INDIRECTOS Y UTILIL 20,00% Q $1,34
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $ 8,02
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO S 8,02|
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RUBRO: Puntos de AASS ¢ 2"
No. 75 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 2,051 1,40
SUBTOTAL M $1,40
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD [ORNAL/HECOSTO HORA LRENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecl 0,50 4,29 2,15 2,051 4,40
Plomero 1,00 3,87 3,87 [ 2,051 7,94
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 d 2,051 15,71
SUBTOTALN $ 28,05
O.- MATERIALES UNIDAD |PRECIO UNIT. CANTIDAD COSsTO
Tubos PVC desague de 50 mm x 3 ] u 6,06 0,750 4,55
Codos PVC desague de 50 mm x 907 u 1,47 0,500 0,74
YEE PVC desague de 50 mm u 2,27 0,500 1,14
Tee PVC desague de 50 mm u 1,61 0,200 0,32
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,050 0,84
SUBTOTAL O $7,58
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+l $37,03
R.- INDIRECTOS Y UTILIC 20,00% Q $7,41
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R: $44,44
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $44,44]
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RUBRO: Bajante de AALL ¢ 6"
No. 76 UNIDAD m
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 1,00 0,68 0,68 0,556 0,38
SUBTOTAL M $0,38
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD ORNAL/H|COSTO HORALRENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ¢ 0,50 4,29 2,15 0,556 1,19
Plomero 1,00 3,87 3,87 d 0,556 2,15
Ayudante de plomer 2,00 3,83 7,66 d 0,556 4,26
SUBTOTALN $7,60
O.- MATERIALES UNIDAD |[PRECIO UNIT.] CANTIDAD COSTO
Tubos PVC desague de 160 mm u 36,04 0,350 12,61
Codos PVC desague de 160 mm u 16,91 0,010 0,17
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,007 0,12
SUBTOTALO $12,90
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (| $ 20,88
R.- INDIRECTOS Y U1 20,00% Q $4,18
S.- OTROS INDIRECT 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q $ 25,05
U.- COSTO UNITARIO PROPUEST $ 25,05
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RUBRO: Tuberia PVC 110 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion)
No. 77 | unbaD | m
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |RENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 0,494 0,34
SUBTOTAL M $0,34
N.- MANO DE OBRA |[CANTIDAD|ORNAL/HH COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 0,494 1,06
Plomero 1,00 3,87 3,87 d 0,494 1,91
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 d 0,494 3,78
SUBTOTALN $6,75
O.- MATERIALES UNIDAD | PRECIO UNIT.| CANTIDAD | COSTO
Tubos PVC desague de 110 mm x 3 u 14,99 0,350 5,25
Codos PVC desague de 110 mm x 9 u 4,22 0,050 0,21
YEE PVC desague de 110 mm u 6,21 0,050 0,31
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,006 0,10
SUBTOTAL O $5,87
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+ $12,96
R.- INDIRECTOS Y UTILII 20,00% Q $ 2,59
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R $ 15,55
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $15,55|
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RUBRO: Tuberia PVC 50 mm (Descarga AASS) (inc. Excavacion)
No. 78 UNIDAD m
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA |RENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 0,376 0,26
SUBTOTAL M $0,26
N.- MANO DE OBRA |CANTIDAD PRNAL/H| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecl 0,50 4,29 2,15 0,376 0,81
Plomero 1,00 3,87 3,87 [ 0,376 1,45
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 [ 0,376 2,88
SUBTOTAL N $5,14
O.- MATERIALES UNIDAD | PRECIO UNIT.| CANTIDAD | COSTO
Tubos PVC desague de 50 mm x 3 m u 6,06 0,350 2,12
Codos PVC desague de 50 mm x 90° u 1,47 0,050 0,07
Tee PVC desague de 50 mm u 1,61 0,050 0,08
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,004 0,07
SUBTOTAL O $2,34
P.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+l $7,74
R.- INDIRECTOS Y UTILII 20,00% Q $1,55
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $9,28
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | ) 9,28|
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RUBRO: Inodoro inc. Accesorios
No. UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,49 0,49 2,388 1,18
SUBTOTAL M $1,18
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD ORNAL/H|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Maestro mayor en ejecy 0,50 4,29 2,15 2,388 5,12
Plomero 1,00 3,87 3,87 2,388 9,24
Ayudante de plomero 1,00 3,83 3,83 2,388 9,15
SUBTOTALN $ 23,51
O.- MATERIALES UNIDAD |PRECIO UNIT., CANTIDAD COSTO
Inodoro color suave u 70,44 1,000 70,44
Accesorios (herrajes, tornillos de fij3 u 16,32 1,000 16,32
SUBTOTAL O $ 86,76
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+I $ 111,45
R.- INDIRECTOS Y UTILIL 20,00% Q $ 22,29
S.- OTROS INDIRECTOS ~ 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $ 133,74
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $133,74
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RUBRO: Fregadero acero inoxidable
No. 81 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,49 0,49 2,424 1,19
SUBTOTAL M $1,19
N.- MANO DE OBRA |CANTIDADDRNAL/H| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 2,424 5,20
Plomero 1,00 3,87 3,87 2,424 9,38
Ayudante de plomero 1,00 3,83 3,83 2,424 9,28
SUBTOTALN $ 23,87
O.- MATERIALES UNIDAD | PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO
Fregadero de acero inoxidable (1 p u 66,47 1,000| 66,47
Llave cromada pico alto para cocin u 31,15 1,000 31,15
SUBTOTAL O $ 97,62
P.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+ $122,68
R.- INDIRECTOS Y UTILII 20,00% Q $24,54
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R $ 147,22
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $ 147,22
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RUBRO: Cajas de registro (0.60 x 0.60 m)
No. 82 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA(RENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,69 0,69 2,909 1,99
SUBTOTAL M $1,99
N.- MANO DE OBRA |CANTIDADORNAL/H|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 2,909 6,24
Carpintero 1,00 3,87 3,87 2,909 11,26
Albanil 1,00 3,87 3,87 2,909 11,26
Pedn 1,00 3,83 3,83 2,909 11,14
SUBTOTALN | $39,90
O.- MATERIALES UNIDAD |PRECIO UNIT.| CANTIDAD | COSTO
Cemento portland saco 7,90 2,000 15,80
Piedra 3/4" m3 21,50 0,500 10,75
Arena gruesa m3 16,00 0,065 1,04
Arena fina m3 16,00 0,150 2,40
Acero de refuerzo Fy = 4200 Kg 1,22 5,000 6,10
Marco y contramarco metalico (0.6 u 15,00 1,000 15,00
Madera para encofrado m2 30,00 0,050 1,50
Bloque de hormigodn liviano (39 x 1 u 0,49 35,000 17,15
Agua m3 1,80 0,100 0,18
SUBTOTAL O $ 69,92
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M $111,81
R.- INDIRECTOS Y UTILIL  20,00% Q $22,36
S.- OTROS INDIRECTOS ~ 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+l $134,18
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO $134,18
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RUBRO: Lavamano inc. Griferia y accesorios

No. 79 UNIDAD u

M.- EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMENTO| COSTO

Herramienta menor 5% 1,00 0,49 0,49 2,222 1,09
SUBTOTAL M $1,09

N.- MANO DE OBRA |CANTIDAD|ORNAL/HICOSTO HORARENDIMIENTO| COSTO

Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 2,222 4,77
Plomero 1,00 3,87 3,87 i 2,222 8,60
Pedn 1,00 3,83 3,83 i 2,222 8,51
r
- - - - -
SUBTOTAL N $ 21,88
O.- MATERIALES UNIDAD [PRECIO UNIT.| CANTIDAD COSTO
Lavamano color blanco (empotrabl¢ u 39,25 1,000 39,25
Serpentina 1/2 x 1/2 x 40 cm u 2,63 1,000 2,63
Llave de lavamano u 14,34 1,000 14,34
SUBTOTAL O $ 56,22
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP $ 0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+ $79,19
R.- INDIRECTOS Y UTILIL 20,00% Q S 15,84
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R $ 95,03
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $ 95,03
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RUBRO: Puntos de AASS ¢ 4"
No. 74 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA [RENDIMENTO| COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 2,000 1,37
SUBTOTAL M $1,37
N.- MANO DE OBRA CANTIDAD [ORNAL/HI COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Maestro mayor en ejecl| 0,50 4,29 2,15 2,000 4,29
Plomero 1,00 3,87 3,87 2,000 7,74
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 2,000 15,32
SUBTOTAL N $ 27,35
O.- MATERIALES UNIDAD [ PRECIO UNIT.| CANTIDAD COSTO
Tubos PVC desague de 110 mm x 3 rf u 14,99 0,750 11,24
Codos PVC desague de 110 mm x 90 u 4,22 0,500 2,11
YEE PVC desague de 110 mm u 6,21 0,500 3,11
Reductor desague BUJE PVC INY 110 u 3,53 0,200 0,71
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,050 0,84
SUBTOTAL O $ 18,01
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+N $ 46,72
R.- INDIRECTOS Y UTILI 20,00% Q $9,34
S.- OTROS INDIRECTOS ~ 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $ 56,07
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | $56,07|
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RUBRO: Puntos de AASS ¢ 4"
No. 74 UNIDAD u
M.- EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA| RENDIMENTO | COSTO
Herramienta menor 5% 1,00 0,68 0,68 2,000 1,37
SUBTOTAL M $1,37
N.- MANO DE OBRA | CANTIDAD |ORNAL/HECOSTO HORALRENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejec 0,50 4,29 2,15 2,000 4,29
Plomero 1,00 3,87 3,87 i 2,000 7,74
Ayudante de plomero 2,00 3,83 7,66 i 2,000 15,32
F
- - - - -
SUBTOTAL N $ 27,35
O.- MATERIALES UNIDAD [PRECIO UNIT.] CANTIDAD COSTO
Tubos PVC desague de 110 mm x 3 | u 14,99 0,750 11,24
Codos PVC desague de 110 mm x 9( u 4,22 0,500 2,11
YEE PVC desague de 110 mm u 6,21 0,500 3,11
Reductor desague BUJE PVC INY 11( u 3,53 0,200 0,71
Soldadura para tubos PVC u 16,87 0,050 0,84
SUBTOTALO $ 18,01
P.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $0,00
Q.- COSTO UNITARIO DIRECTO (M+I $ 46,72
R.- INDIRECTOS Y UTILII 20,00% Q $9,34
S.- OTROS INDIRECTOS 0%
T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+ $ 56,07
U.- COSTO UNITARIO PROPUESTO | S 56,07|
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Anexo 2.2 Rubro Vivienda Unifamiliar Eco-amigable

RUBRO: 5 UNIDAD: M2
DETALLE: PARED DE BLOQUES LADRILLO
Equipo
i CANTIDAD TARIFA (]:_I(())S];r/? RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 1,00 $0,22 $0,22 0,36 $0,08
SUBTOTALM $0,08
Mano de Obra
CANTIDAD JORNAL/HR %%Sl;r;) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
AYUDANTE (EO E2) 2,00 $3,83 $ 7,66 0,35700 $2,73
ALBANIL (EO D2) 1,00 $3,87 $3.,87 0,35700 $ 1,38
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,10 $4,29 $0,43 0,35700 $0,15
SUBTOTALN $4,27
Materiales
i CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
BLOQUE LADRILLO 30X12X8 u 26,00 $0,12 $3,12
ANDAMIO m2 0,20 $0,80 $0,16
CEMENTO TIPO GU KG 5,20 $0,15 $0,78
ARENA CORRIENTE FINA m3 0,03 $ 13,60 $0,41
AGUA m3 0,02 $0,85 $0,02
HIERRO LISO 6MM kg 0,20 $3,00 $0,60
SUBTOTAL O $5,09
Transporte
i CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
0,00 $0,00 $0,00
SUBTOTAL P $0,00
‘ TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $9,43
‘ INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % $1,89
COSTO TOTAL DE RUBRO $11,32
VALOR OFERTADO $11,32
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RUBRO: 8 UNIDAD: M2
VIGUETAS DE GaK para cubiertas
DETALLE:
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (]j-IOOS];IZ) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M $ 0,00
Mano de Obra
, CANTIDAD JORNAL/HR (;{%SI'{T:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
AYUDANTE (EO E2) 2,00 $3,62 $7,24 0.13000 $0,94
CARPINTERO (EO D2) 1,00 $3,66 $3,66 0.13000 $0.48
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,20 $4,06 $0,81 0.13000 $0,11
SUBTOTAL N $1,52
Materiales
, CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Culmo GaK Preservado m 1,03 $ 1,50 $1,55
Tuerca u 2,00 $0,05 $0,10
Arandela u 2,00 $ 0,05 $0,10
Varilla Roscada m 0,16 $ 1,00 $0,16
SUBTOTAL O $ 1,91
Transporte
i CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
0,00 $ 0,00 $0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,00 % $0,00
COSTO TOTAL DE RUBRO $3,43
VALOR OFERTADO $3,43
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RUBRO: 19 UNIDAD: U
PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.90X2.00 MTS)
DETALLE:
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (II-I(())S];I‘:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
H MENOR 1,00 0,72 0,72 1,50000 1,07
$
SUBTOTAL M 1,07
Mano de Obra
A CANTIDAD JORNAL/HR (}:I%SI&) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
CARPINTERO (EO D2) 1,00 $ $ $
’ 3,60 3,60 2,00000 7,20
. $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3,55 3,55 2,00000 7,10
$
SUBTOTALN 14,30
Materiales
B CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
PUERTA DE CANA TAMBORADA 0.90X2.00 (INC. $
ACCESORIOS) v 1,00 $ 90,00 90,00
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 40 Og
$
SUBTOTAL O 130,00
Transporte
B CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 145,37
20,00 % $
INDIRECTOS Y UTILIDADES > 29,07
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 174,45
$
VALOR OFERTADO 174,45
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RUBRO: 19 UNIDAD: U
PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.80X2.00 MTS)
DETALLE:
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (II-I(())S];I‘:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
H MENOR 1,00 0,72 0,72 1,50000 1,07
$
SUBTOTAL M 1,07
Mano de Obra
A CANTIDAD JORNAL/HR (}:I%SI&) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
CARPINTERO (EO D2) 1,00 $ $ $
’ 3,60 3,60 2,00000 7,20
. $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3,55 3,55 2,00000 7,10
$
SUBTOTALN 14,30
Materiales
B CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
PUERTA DE CANA TAMBORADA 0.80X2.00 (INC. $
ACCESORIOS) v 1,00 $22,59 22,59
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 40 Og
$
SUBTOTAL O 62,59
Transporte
B CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 77,96
20,00 % §
INDIRECTOS Y UTILIDADES > 15,59
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 93,56
$
VALOR OFERTADO 93,56
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RUBRO: 19 UNIDAD: U
PUERTA TAMBORADA DE MADERA (0.70X2.00 MTS)
DETALLE:
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (II-I(())S];I‘:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
H MENOR 1,00 0,72 0,72 1,50000 1,07
$
SUBTOTAL M 1,07
Mano de Obra
A CANTIDAD JORNAL/HR (}:I%SI&) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
CARPINTERO (EO D2) 1,00 $ $ $
’ 3,60 3,60 2,00000 7,20
. $ $ $
PEON (EO E2) 1,00 3,55 3,55 2,00000 7,10
$
SUBTOTALN 14,30
Materiales
B CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
PUERTA DE CANA TAMBORADA 0.70X2.00 (INC. 1.00 $18.00 $
ACCESORIOS) v ? ’ 18,00
CERRADURA DE MANIJA-MANIJA u 1,00 $ 40,00 40 Og
$
SUBTOTAL O 58,00
Transporte
B CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
$
0,00 $ 0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 73,37
20,00 % $
INDIRECTOS Y UTILIDADES > 14,67
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 88,05
$
VALOR OFERTADO 88,05
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RUBRO: 4

Estructura de caia

UNIDAD:

DETALLE:
Equipo
i CANTIDAD TARIFA (]:_I(())S];rf RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% $0,01
SUBTOTAL M $ 0,01
Mano de Obra
A CANTIDAD JORNAL/HR %%ng RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
INSTALADOR (EO D2) 1,00 $4,10 $4,10 0.02000 $ 0,08
PEON (EO E2) 3,00 $3,62 $10,86 0.02000 $0,22
SUBTOTALN $ 0,30
Materiales
A CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
Cafia guadua U 1,00 $3,20 $3,20
Placas U 1,00 $ 8,00 $ 8,00
Pernos U 1,00 $2,25 $2,25
SUBTOTAL O $ 13,45
Transporte
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,76
o $
20,00 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES 2,75
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 16,52
$
VALOR OFERTADO 16,52
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RUBRO: 23 UNIDAD:
VENTANAS DE CANA Y MADERA
DETALLE:
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (]3{(())5];11) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% $1,27
SUBTOTAL M $1,27
Mano de Obra
, CANTIDAD JORNAL/HR (I:-I%SI’II:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
INSTALADOR (EO D2) 1,00 $ 3,66 $ 3,66 1.75151 $6,41
PEON (EO E2) 3,00 $3,62 $10,86 175151 $19,02
SUBTOTAL N $ 2543
Materiales
; CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
CANA m2 1,00 $ 3,20 $3,20
MADERA m2 1,00 $ 4,00 $4,00
BARNIZ U 1,00 $ 14,50 $ 14,50
SUBTOTAL O $ 21,70
Transporte
i CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
0,00 $ 0,00 $ 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 48,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 % $9,68
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 58,08
VALOR OFERTADO $ 58,08
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RUBRO: 17

UNIDAD:

M2

TUMBADO RETICULADO 60X60CM CON ESTRUCTURA GALVANIZADA CON

DETALLE:

PLANCHAS DE YESO
Equipo
A CANTIDAD TARIFA (‘;-I%S];[:? RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
$
SUBTOTAL M 0,00

Mano de Obra
, CANTIDAD | JORNAL/HR %%Sl{? RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION

A B C=A*B R D=C*R
$ $ $
MAESTRO DE OBRA (EO C1) 0,10 406 0.41 0.15000 0.06
& $ $ $
ALBANIL (EO D2) 1,00 3,66 3,66 0,15000 0,55
. $ $ $
PEON (EO E2) 2,00 3.62 7,24 0,15000 1,09
$
SUBTOTAL N 1,70

Materiales
, CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD

A B C=A*B
PLANCHA YESO m2 1,03 $5,57 3 ;i
ESTRUCTURA METALICA PARA TUMBADO DE YESO m2 1,01 $5,00 5 02
$
ANDAMIOS m2 1,00 $0,07 0.07
$
SUBTOTAL O 13,34

Transporte
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD

A B C=A*B
$
0,00 $0,00 0.00
$
SUBTOTAL P 0,00
$
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,53
INDIRECTOS Y o $
UTILIDADES 20,00 % 2,51
$
COSTO TOTAL DE RUBRO 15,03
$
VALOR OFERTADO 15,03
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