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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

American Concrete Institute (Instituto Americano del
Concreto)

American Society for Testing and Materials (Sociedad
Americana para Ensayos y Materiales)

Area de varilla de acero

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica

Centimetros

Comision Guatemalteca de Normas
Doble tabique

Esfuerzo de fluencia del acero
Fomento de Hipotecas Aseguradas
Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado
Kilogramo por centimetro cubico

Libra por pulgada cuadrada

Metro
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Relacion agua-cemento
Representacion de moneda quetzal
Representacion de pulgadas

Un tabique
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Acero

Agregados

Andamio

Bloque de

concreto

Columna

GLOSARIO

Mezcla o unién de hierro con una cantidad de carbono,
gue se caracteriza por tener mayores propiedades

mecanicas de resistencia.

Material granular inerte, el cual puede ser arena,
grava, piedra triturada o escoria, que al mezclarse con
agua y cemento forman el concreto o mortero

hidraulico.

Estructura provisional construida de madera, metal o
ambos materiales, ya sea fija 0 movible, que sirve para
soportar a los obreros y materiales durante el proceso

de la construccion.

Es un material mampuesto prefabricado, compuesto
de una mezcla de cemento Portland, arena, agua y
otros aditivos, los bloques son utilizados en la

construccion de muros y paredes.

Elemento arquitectonico de soporte vertical, sometido
a compresion, lo bastante delgado respecto a su
longitud, que puede ser de madera, piedra, ladrillo,

concreto armado o hierro.

Xl



Costos directos

Costos indirectos

Encofrado

Estribo

Grout

Losa

Mamposteria

Son los costos de aquellos recursos que hacen parte
de las actividades y que tienen una relacion directa
con la elaboracion del proyecto o prestacion del
servicio (materiales, mano de obra, equipo y las

herramientas).

Se refieren al costo de aquellos recursos que
participan en las actividades del proyecto, mas no de
forma directa, entre los cuales se encuentran: los
gastos de administracion, organizacion, direccion

técnica, vigilancia, supervision, imprevistos.

Es el sistema de moldes temporales de madera o
acero y se utilizan para contener la armadura y el

concreto durante el proceso de fraguado.

Varilla de hierro, figurada en forma de rectangulo.

Mezcla de cemento, arena, grava fina y la cantidad de
agua que permita una consistencia fluida, asi como
su colocacién dentro de las celdas de los bloques de

concreto.
Estructura plana horizontal de concreto reforzado,
gue separa un nivel de la edificacion de otro o que

puede servir de cubierta.

Sistema tradicional de construcciéon que consiste en

levantar muros a base de bloques de concreto o
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Mano de obra

Mortero

Muros confinados

Prefabricado

Presupuesto

Recursos

arcillas unidas con mortero, mediante la colocacién

manual de los elementos.

Se considera como el esfuerzo fisico y mental
necesario que se consume en la fabricacion de un
producto, por un salario o sueldo.

Esta constituido por la unién de un aglomerante,
cemento, cal, yeso y un agregado inerte, arena de rio
u otro, amasado con cierta cantidad de agua,
produciéndose una mezcla pastosa homogénea, que
sirve como material de agarre para unir los bloques de
concreto.

Es la construccion con base en piezas de
mamposteria unidas con mortero, cuyo refuerzo
principal estd dado por elementos de concreto
reforzado (vigas y columnas), estan disefiados para
soportar las losas y techos, ademas de su propio

peso.
Elemento constructivo que ya esta fabricado total o
parcialmente antes de su instalacion y que solo hay
que montar y ajustar en un lugar determinado.

Es un aproximado de lo que se espera gastar y
obtener de un proyecto determinado en un tiempo

dado.

Son los medios empleados para realizar un proyecto.
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Rendimiento de

trabajo

Utilidad

Viga

Es el trabajo desarrollado por una persona en una

unidad de tiempo especifico.

Es la ganancia que obtendra la empresa si se llevan
desde el principio los controles necesarios para
construir el proyecto en el tiempo pactado y con el

costo minimo sin sacrificar la calidad de la obra.

Elemento estructural proyectado para soportar y
transmitir las cargas transversales a que esta
sometido hacia los elementos de apoyo,

principalmente trabaja a flexion.
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RESUMEN

En este trabajo de graduacion se obtendra una comparacion de costos en
la construccion de viviendas, entre los sistemas de mamposteria tradicional y
sistema megacasa 2g; esta comparacion permitirA conocer qué sistema es el
mas eficiente y econémico en el proceso de construccion. Se podra determinar
cual es la diferencia de tiempo de construccion entre un sistema y otro; también

se conocerd cual es el sistema que genera mas ahorro en construccion.

En el primer y segundo capitulo se detalla conceptos importantes a
considerar en el desarrollo de la investigacion, siendo algunos de ellos el sistema
de mamposteria tradicional y sus generalidades, como los diferentes tipos de
mamposteria, bloques de concreto y tipos de morteros, también se conocera el
sistema constructivo megacasa 2g, el cual funciona como un sistema
prefabricado, ya que trabaja con losas de vigueta y bovedilla, acero de alta
resistencia y también con bloques geométricos de diferentes medidas los cuales

evitan el desperdicio de material, y el uso de formaleta.

En el tercer y cuarto capitulo, se detallan los costos que se invierten para
la ejecucion de la construccion de una vivienda con el sistema tradicional de
mamposteria y el sistema constructivo mega casa 2g, se realizara la integracion
de los renglones de trabajo, integracion de costos directos e indirectos y con

esto obtener el costo total de la vivienda.

Por altimo se realizaré el analisis comparativo de resultados obtenidos de
los 2 sistemas constructivos, como el porcentaje de tiempo y ahorro econémico,

por medio de tablas comparativas y graficas.
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OBJETIVOS

Generales

Realizar un andlisis comparativo de costos, entre 2 sistemas de

construccion de mamposteria tradicional con bloques de concreto y el

sistema constructivo megacasa 2g.

Especificos

1.

Describir las generalidades del sistema tradicional de mamposteria y el

sistema constructivo megacasa 2g.

Determinar la integracion de costos directos e indirectos del sistema

tradicional de mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g.

Determinar los tiempos de ejecucion de los 2 diferentes sistemas

constructivos.

Realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos entre los

2 procesos constructivos por medio de graficas y tablas.

Identificar las ventajas o0 desventajas que se obtienen utlizando el

sistema tradicional de mamposteria y el sistema constructivo megacasa

29.
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INTRODUCCION

En Guatemala uno de los materiales con mayor variedad de usos y
funciones en la ingenieria civil, es el sistema tradicional de mamposteria, el cual
consiste en la construccion de levantado de muros con piezas de block
de concreto, los cuales se colocan de una manera manual y estdn unidos

por medio de un mortero, reforzados con barras de acero.

El sistema de mamposteria, es uno de los primeros sistemas constructivos
utilizados por el ser humano para hacer viviendas, ya que utilizaba materiales
sencillos de encontrar donde vivia, tales como barro, adobe y piedra para

edificaciones de gran tamafo.

En la construccién los elementos mas importantes que se buscan, son que
las estructuras sean econdémicas y seguras a la vez, basado en la necesidad
econdmica que existe en el pais de Guatemala de reducir gastos en las
construcciones, se realiza la siguiente comparacion de costos entre los sistemas
de mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g, con la finalidad de
demostrar un sistema de mamposteria que permita la facilidad de construccién y

permita una reduccién en los costos del proyecto.
Esta comparacion entre sistemas de mamposteria, servira para determinar

las ventajas, el porcentaje de tiempo y ahorro economico que tiene el usar el

sistema constructivo megacasa 2g en las construcciones de Guatemala.
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1. SISTEMA TRADICIONAL DE MAMPOSTERIA

1.1 Mamposteria

Es el sistema tradicional constructivo que consiste en levantar sistemas
monoliticos tipo muro, mediante la colocaciéon manual de los elementos que lo
conforman, los cuales se unen utilizando un mortero. Los elementos que

componen el sistema constructivo son:

o Bloques de concreto
o Ladrillos de arcilla
o Piedras, talladas de forma regular

La mamposteria es uno de los primeros sistemas constructivos en
utilizarse por la humanidad, ya que utilizaba materiales faciles de encontrar en
los lugares donde habitaba, tales como el barro para las construcciones de adobe

o la piedra para edificaciones mas grandes y duraderas.

1.2. Clasificacion de la mamposteria

Es importante conocer los diferentes tipos de mamposteria y las funciones

gue cumplen dentro de una construccion.

Los tipos de mamposteria que se encuentran:



1.2.1. Mamposteria simple

Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los esfuerzos
dominantes son de compresion que deben contrarrestar los esfuerzos de tension
producidos por las fuerzas horizontales. No es admisible para zonas de alta y
media incidencia sismica. Ellevantado de adobe y piedra son un ejemplo de este
tipo de mamposteria.

Figura 1. Muro de adobe y piedra

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 3.

1.2.2. Mamposteria confinada

La mamposteria confinada, es la que se realiza a través de la
conformacién de un muro que luego se confina con vigas y columnas de concreto
reforzado vaciadas en sitio. En el medio, la mamposteria confinada es la mas

comun y con ella se construyen la mayor parte de las viviendas de 1y 2 niveles.

Los muros confinados estructurales estan disefiados para soportar las



cargas de losas y techos, ademas de su propio peso, y resisten las fuerzas

horizontales causadas por un sismo o el viento.

1.2.2.1. Columna

Las columnas son aquellas estructuras verticales que soportan fuerzas de
compresion y flexién, independientes de las paredes, encargadas de transmitir
todas las cargas de la estructura a la cimentacion; utilizando a las zapatas como

estructuras intermediarias de apoyo.

1.2.2.2. Mocheta

Las mochetas de confinamiento o amarre vertical son elementos
estructurales que trabajan como parte de una pared, cuya funciéon es amarrar los
MUuros para que no se corran en caso de un movimiento sismico. Estas mochetas,
se colocan en los extremos de los muros estructurales o de carga, en la

interseccion de dos muros estructurales y en lugares intermedios

Figura 2. Funcién de mochetas y soleras

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 1.



1.2.3. Mamposteria reforzada

Es la forma de construccion en la cual el refuerzo actia en conjunto con
la mamposteria para resistir fuerzas verticales y horizontales que llegan hasta
ella. Este sistema permite que las celdas de los bloques puedan ir rellenados con

grout, ya sea en todas o bien solo las celdas en las cuales esta el acero
estructural de refuerzo.

El sistema reforzado (pineado), presenta la ventaja de ahorrar en
formaletas, ya que las barras de acero se colocan de forma vertical dentro de las

celdas donde son fundidas con grout y el acero horizontal va en las juntas donde
se coloca el mortero de pega.

Figura 3. Muros con refuerzo de concreto armado
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Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 13.

1.3. Estructura tipo cajon

Segun la Norma AGIES DSE 4.1, 2014, este sistema esta compuesto por
losas que trabajan como diafragmas en el sentido horizontal, uniendo los muros

estructurales. Los muros resistiran todas las fuerzas horizontales, mientras que



las fuerzas verticales, que corresponden al area tributaria, soportaran las
columnas de concreto reforzado, o bien sean pines segun el tipo de construccion.
Los muros de carga pueden ser de concreto reforzado o mamposteria reforzada;
también pueden ser ordinarios o especiales, atendiendo a las solicitudes

sismorresistentes para las cuales van a ser disefiados.

Figura 4. Estructura tipo cajén

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio sismoresistente simplificado. p.14.

1.4. Bloques de concreto

Un bloque de concreto, es un material mampuesto prefabricado
compuesto de una mezcla de cemento Portland, arena, agua y otros aditivos que
es vertida sobre moldes metalicos, los bloques son utilizados en la construccién

de muros y paredes.

Los bloques de concreto se fabrican en diferentes dimensiones y formas
adaptadas a los distintos usos, pueden ser elementos macizos o perforados. Los
bloques de concreto tienen diferentes tipos de textura, entre los cuales se

encuentran:



. Liso

o Ranurados
o Rusticos
Figura 5. Partes de un bloque de concreto
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Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 15.

1.4.1. Dimensiones

El tamafio en elevacién de todas los tipos de block es muy similar: 14 cm
de ancho, 39 cm de largo y 19 cm de alto, para que con el espesor del mortero
de pega module 40 cm por 20 cm o sea 12,5 unidades de block por metro
cuadrado de levantado.



Figura 6. Medidas de un bloque de concreto
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Fuente: Norma COGUANOR NGO 41054. Dimensiones y tipos de block. p.10.

Tabla I. Dimensiones y tipos de block (COGUANOR NGO 41054)
DESCRIPCION CLASE MEDIDAS RENDIMIENTO
oo | amc | Moo [ Ao RS e
Block 1 A,B,C 14 19 39 12,5
Block 2 A,B,C 19 19 39 12,5
Block mitad AB,C 14 19 19 25
Block mitad AB,C 19 19 19 25
Solera A,B,C 14 19 39 12,5
Solera AB,C 19 19 39 12,5
Block H Especial 14 19 39 12,5
Block H Especial 19 19 39 12,5
Rustiblock AC 14 19 39 12,5
Rustiblock AC 19 19 39 12,5
Tabique AB,C 9 19 39 12,5

Fuente: Norma COGUANOR NGO 41054. Dimensiones y tipos de block. p.10.



1.4.2. Clasificacion, designacion y uso de los bloques de
concreto segin Norma COGUANOR NGO 41054

La clasificacion se determina por la resistencia a compresion y por el

porcentaje de absorcion maxima de humedad determinados como:

1.4.21. Clase A. Uso estructural con baja absorcion

de humedad

Para uso en muros exteriores o interiores que soportan carga por debajo
o sobre el nivel del suelo. Muros de contencién, muros de cimentacién, muros de
division que soportaran carga. Para edificaciones con areas mayores de 100 mt2

de construccion, de uno o dos niveles, con una resistencia de 133 kgcm2.

1.4.2.2. Clase B. Uso general con mediana

absorcion de humedad

Muros exteriores o interiores que soportan carga sobre el nivel del
suelo para edificaciones con un area maxima de 100 mt2 de construccion y

distribucion simétrica, de uno o dos niveles, con una resistencia de 100 kgcm?2.

1.4.2.3. Clase C. Uso no estructural con alta

absorciéon de humedad

Muros exteriores o interiores sobre el nivel del suelo, que no soportan
carga, 0 que la soportan en muros de edificaciones de un nivel, menores de

50 mt?, con una resistencia de 66 kgcm2.



Tabla Il.

Tabla de resistencia de blogues de concreto segin Norma
COGUANOR NGO 41054

DESCRIPCION RESISTENCIA
Block Capacidad de | Resistencia
Carga (kg/cm?)
Clase A Superior 133
Clase B Alta 100
Clase C Media 66

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 38.

1.5. Bloques de concreto utilizados en Guatemala

Hay dos tipos de block més utilizados en Guatemala para la construccion

de viviendas en el pais, los cuales son:

1.5.1. Block tipo DT

El block tipo DT, es el que tiene doble tabique al centro y una pequefia

ranura al medio, al hacer el levantado todas las celdas coinciden.

El area neta de las unidades de los bloques debe ser mayor que 50 % de
su area bruta. El area bruta es el largo por el ancho de un bloque; el area neta
de la unidad se obtiene restandole el tamafio de las celdas al area bruta del
block.

El block DT tiene el 60 % de area llena, eso es debido al doble tabique

central.



Tabla Ill.

Block tipo DT segin Norma COGUANOR NGO 41054

DESCRIPCI ON CLASE RESISTENCIA PESO (lbs)
Espesor Espesor
. . . i6 14 19
Capacidad | Resistencia Proteccion (14 cm) (19 cm)
Block DT Color de carga (kglcm?) contrala
humedad Area neta Area neta
53%a57% | 52 % a56 %

Clase A Azul Superior 133 Superior 32a35 37 a 41

Clase B Rojo Alta 100 Alta 27a31 33a36

Clase C Verde Media 66 Media 24 a 27 29 a 33

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 38.

1.5.2.

Figura 7.

Block tipo UT

Block tipo DT

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 39.

El block tipo UT, es el que tiene un solo tabique al centro, las celdas de las

unidades quedan desalineadas. El block UT tiene un poco mas de 50 % de area

llena.
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Tabla IV.

Block tipo UT segun Norma COGUANOR NGO 41054

DESCRIPCION CLASE RESISTENCIA PESO (Ibs)
Espesor Espesor
Capacidad | Resistencia Proteccion (14 cm) (19 cm)
Block UT Color de carga (kg/cm?) contrala
9 9 humedad Area neta Area neta
53% a57 % 52 % a56 %
Clase A Azul Superior 133 Superior 28a 30 34237
Clase B Rojo Alta 100 Alta 25a27 30a33
Clase C Verde Media 66 Media 21a23 25 2 29

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 38.

Figura 8.

Block tipo UT

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 39.

1.5.3.

Aparejo del levantado de block utilizado en Guatemala

Hay dos tipos de aparejos basicos para la construccién de muros: aparejo

escalonado y aparejo apilado. En el aparejo escalonado los blocks se desfasan

media unidad en hiladas consecutivas formando una sisa vertical entre blocks

gue es escalonada. En el aparejo apilado los blocks se levantan sin desfase de

una hilada a otra dejando una sisa vertical continua.

11




El aparejo escalonado permite una mejor union entre hiladas consecutivas

y es el mas usado en zonas sismicas.

Figura 9. Levantado tipo escalonado y apilado

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 39.

1.6. Tipos de muros

Entre los diferentes tipos de muros que se pueden construir con bloques
de concreto, se encuentran los que se clasifican en funciéon de la condicion

estructural, que son:

o Muros: son los elementos cuya funcion es soportar cargas o cerrar y dividir

espacios, y cuyo espesor es siempre menor que su altura y longitud.

o Muros de carga: son aquellos que poseen funcién estructural, soportan
cargas de elementos estructurales del edificio, como arcos, vigas, viguetas

y deben tener una resistencia a compresion definida en el disefio.

o Muros divisorios: son muros que no son capaces de resistir cargas

grandes, nos sirven para dividir espacios interiores, en estos se puede

12



realizar remodelaciones debido a que ningun elemento estructural

descansa sobre €l, a este tipo de muros se les llama tabique.
o Muros de contencidn: son sistemas constructivos que cumplen la funcion
de cerramiento, soportando por lo general los esfuerzos horizontales

producidos por el empuje de tierras.

Figura 10. Sistemas de muro en casa de block

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 25.

1.7. Ladrillos de arcilla

El ladrillo es un bloque de arcilla que se emplea para la construccion en
diversos elementos constructivos, como muros, tabiques, hornos, entre otros. Es
la unidad hecha béasicamente de barro o arcilla con o sin adicion de
otros materiales, moldeada o extruida en forma rectangular, con o sin agujeros,

perforaciones y pueden secarse al sol, pero se acostumbra secarlos al horno.

13



1.7.1. Tipos de ladrillos de arcilla

Macizos: es la forma comun del ladrillo, son aquellos con menos de un
10 % de perforaciones en su estructura y por lo tanto de bastante densidad.

Perforados: es un ladrillo con perforaciones circulares o en forma de
rombos en la cara de mayor superficie, y cuya area neta en esas caras

sera mayor al 75 % del area bruta.

Tubulares: es un ladrillo con perforaciones circulares en su superficie, cuya

area neta en esas caras esta entre 60 % y 75 % del area bruta.

Figura 11. Ladrillo macizo, perforado y tubular

Fuente: Norma COGUANOR NGO 41022. Ladrillos barro cocido. p. 10.
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Tabla V. Clasificacion, designacién y usos de los ladrillos de barro
cocido
TIPOS GRADOS CLASES USOS
Paredes con carga elevada,
1 Clase P o perforado | expuestas en sus dos caras, y
clima lluvioso fuerte.
: : Paredes con carga moderada,
Tipo A, ladrillos 2 Clase P o perforado expuestas en ung caray clima
hechos a maquina clase T, o tubular P ) y
lluvioso moderado.

Paredes con carga baja,

Clase P o perforado g J .
3 expuestas en una cara, y clima

clase T, o tubular .
con poca lluvia.

. . Paredes con carga baja,

Tipo B, ladrillos , g J )
3 Clase M, o macizo | expuestas en una cara, y clima

hechos a mano .
de poca lluvia.

Fuente: Norma COGUANOR NGO 41022. Ladrillos barro cocido.

Tabla VI.

Dimensiones nominales de los ladrillos de barro cocido

DIMENSIONES (cm)
TIPOS CLASES
Largo | Ancho | Espesor
Clase P o 23 11 6,5*
perforado 23 14 6,5*
23 11 6,5*
23 14 6,5*
Tipo A, ladrillos ol B B
hechos a maquina '
Clase T o tubular 29 11 9
29 14 9
29 14 11
23 11 11
29 14 14
23 23 11
Tipo B, ladrillos 23 11 6,5*
hechos a mano Clase T, o tubular 23 14 6,5*
(*) Dimensiones mas usadas, el resto se fabrica a pedido especial

Fuente: Norma COGUANOR NGO 41022. Ladrillos barro cocido.
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1.8. Morteros

El mortero es un material de construccion constituido basicamente
por una mezcla de cemento, agregado fino y eventualmente otro
material aglomerante cal, yeso, entre otro. Que con la combinacion de agua
reacciona y adquiere resistencia, también puede estar compuesto por
aditivos que aumenten sus propiedades tanto en estado fresco como en estado

endurecido.

Al endurecer el mortero presenta propiedades quimicas, fisicas vy
mecanicas similares a las del concreto y es ampliamente utilizado, para
pegar piezas de mamposteria en la construccion de muros.

1.8.1. Tipos de morteros

Entre los morteros mas utilizados en la mamposteria se encuentran:

1.8.1.1. Mortero de Levantado

Son aquellos morteros cuya finalidad principal, es unir unidades de
mamposteria (ladrillos de barro cocido, bloques de concreto, piedras o
adobes) y formar muros resistentes a cargas de disefio. Los morteros de
levantado utilizados en Guatemala, generalmente se clasifican de acuerdo
con la norma ASTM C270 (Especificacion para mortero de mamposteria).

1.8.1.2. Mortero para acabados

Los morteros para acabados tienen como funcion principal, proteger el
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elemento estructural de las inclemencias del clima y la penetracion del agua,
ademas brindan textura, color y belleza arquitecténica.

Entre los morteros de acabados se encuentran:

o Mezclas para repello, especiales para recubrimiento inicial o final de

paredes y cielos.

o Cernidos, para acabado final de paredes, cielos y detalles.
o Blanqueado o alisado.
o Mezclon, para relleno, base de pisos y pafiuelos en terrazas, entre otros.

Figura 12. Mortero de levantado y acabados

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 12.

1.8.2. Morteros utilizados en Guatemala

En Guatemala la construccion con unidades de mamposteria
es una de las mas utilizadas; a pesar de que el mortero conforma un 15 % del
volumen total de un muro, es un componente importante para determinar
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la resistencia a compresion; ya que se disefian para soportar este tipo de

esfuerzos.

1.8.2.1. Morteros elaborados en situ

El mortero fabricado in situ es mas propenso a variaciones en su
dosificacion, estas afectan la productividad del albafil y la resistencia del
mortero, las proporciones mas utilizadas en Guatemala varian entre 1:2 a
1:3 (cemento: arena), de acuerdo con la Norma ASTM C270 (Especificacion

para mortero de mamposteria).

1.8.2.2. Morteros premezclados

En Guatemala este mortero es producido por algunas empresas que
fabrican concreto premezclado, los requerimientos de trabajabilidad,
contenido de aire, retencion de agua y resistencia a la compresién se solicitan
de acuerdo al tipo de mortero segun la clasificacion presentada en la Norma
ASTM C-270.

Entre los morteros premezclados se encuentran:

o Mortero tipo S: esta elaborado a base de cemento gris, agregados de
granulometria controlada y cal hidratada en las proporciones que
favorecen la resistencia, trabajabilidad, adherencia y la retencion de agua
del mortero. Las propiedades de los morteros de pega son muy
importantes para obtener un levantado de excelente calidad y que cumpla
con la resistencia deseada, ademas de agilizar la construccién de su obra

en forma rapida, limpia y mejor control.
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Figura 13. Aplicacién de mortero tipo S

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 12.

Tabla VII. Rendimiento de saco para mortero tipo S
UNIDADES A PEGAR POR SACO
ELCCN (SISA 1 CM)
DIMENSIONES LECHO
(cm) LECHO PARCIAL COMPLETO
9x19x39 23-24 20-21
14x19x39 19-20 16-17
19x19x39 15-16 13-14

Fuente: COGUANOR NTG 41050. Mortero para mamposteria. p. 11.

Especificaciones técnicas

o Resistencia minima a compresion a 28 dias: 180 kg/cm?

o Retencion minima de agua: 75 %
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o Contenido maximo de aire: 18 % (cuando se coloca acero
estructural).

o Relacion de agregados (medida en condicion himeda y suelta):
No menor que 2,25 y no mayor que 3,5 veces la suma de los
volumenes separados de materiales cementantes.

o Unidad de empaque: saco de 30 kg.

o) Cantidad de agua recomendada a utilizar: 1,50 galones (5,68 litros).
o Beneficios de uso
o Calidad wuniforme y controlada, ya que los agregados son

extraidos del mismo sitio y la mezcla es automatizada.

o) Célculo exacto de materiales.
o Reduccion de tiempo y mano de obra en la preparacion y
aplicacion.
o Menor desperdicio.
o Facil manejo.
o Mejor control de costos y facil presupuesto.
o El material es por peso seco y no por volumen.
1.8.2.3. Morteros predosificados

Este tipo de mortero viene en sacos, tienen la ventaja de ahorrar tiempo en
la mezcla homogénea de los agregados y los materiales aglomerantes, en
otros casos los materiales vienen en forma separada; debiendo mezclarse

en seco y luego verterse el agua.
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Tabla VIIl.  Clasificacion de los morteros segun resistencia a compresion
alos 28 dias

Resistencia a la FIORETEIED e
- Retencién de | Contenido agregado
compresioén g . i
Mortero . o agua minima | de aire (medido en
. promedio minima o " 0 _
Tipo Mpa (Ib/ pulg2) % maximo % | condiciones
P himedo suelto)
M 17,2 (2,500) 75 12
S 12,4 (1,800) 75 12
Cemento-Cal
O 2,4 (350) 75 14b 2,25y no
M 17,2 (2,500) 75 12 mayor que 3,5
Cemento para S 12,4 (1,800) 75 12 veces la suma
mortero de R, de los
pega N 5,2 (750) 75 14b volimenes
O 2,4 (350) 75 14b separados de
M 17,2 (2,500) 75 18 materiales
Cemento de S 12,4 (1,800) 75 18 cementantes
mamposteria N 5,2 (750) 75 20c
@] 2,4 (350) 75 20c

A Unicamente para mortero preparado en laboratorio.

B Cuando el acero de refuerzo estructural esta embebido en un mortero de cemento-cal, o en un
mortero de cemento para mortero de pega, el maximo contenido de aire debe ser 12 %.

C Cuando el acero estructural estda embebido en un mortero de cemento de mamposteria, el maximo
contenido de aire debe ser 18 %.

Fuente: COGUANOR NTG 41050. Mortero para mamposteria. p. 11.

1.8.3. Tipos de morteros segun ASTM C-270-10 y COGUANOR
NGO 41050

Las letras de designacion para los morteros son M, S, N, y O.

Estos tipos de mortero pueden ser especificados por proporcion o por

propiedades, pero no por ambas cosas. Entre los diferentes morteros existen:
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Tipo M: es una mezcla de alta resistencia que ofrece mas durabilidad que
otros morteros, su uso es para mamposteria reforzada o sin refuerzo
sujeta a grandes cargas de compresién, accidén severa de congelamiento,

altas cargas laterales de tierra, vientos fuertes o temblores.

Tipo S: alcanza alta resistencia de adherencia, la mas alta que un
mortero puede alcanzar, su uso es para estructuras sujetas a cargas
compresivas normales, que a la vez requieren alta resistencia

de adherencia.

Tipo N: es un mortero de propdésito general a ser utilizado en estructuras
de mamposteria sobre el nivel del suelo. Es bueno para enchapes
de mamposteria, paredes internas y divisiones, este mortero de
mediana resistencia presenta la mejor combinacion de resistencia,

trabajabilidad y economia.
Tipo O:es un mortero de baja resistencia y mucha cal, se usaen

paredes vy divisiones sin carga, y para revestimiento exterior que no

se congela cuando esta humedo.
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Tabla IX.

Guia para seleccionar morteros de mamposteria

i CLASE DE MORTERO
LOCALIZACION SISESNO
CONSTRUCTIVO | RECOMENDADO | ALTERNATIVO
Exterior. sobre el Paredes de carga N SoM
ter}eno Paredes sin carga 0] NoS
Paredes de division N S
Muros de
cimentacion
Muros de
Exterior, bajo el contencién s Mo N
terreno Pozos, descargas
de aguas negras
Pavimentos, aceras
y patios
Interi Paredes de carga N SoM
nterior R i
Divisiones sin carga @) N

Fuente: COGUANOR NTG 41050. Mortero para mamposteria. p. 31.

Figura 14.

Mortero utilizado en la mamposteria tradicional

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 16.
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1.9. Grout

También se le nombra lechada, es una mezcla de material cementicio
(cemento), arena, grava fina y la cantidad de agua que permita una consistencia
fluida, que permita su colocacion dentro de las celdas de los bloques de concreto,

sin que se produzca la segregacion de sus ingredientes.

La clasificacién que mas se utiliza se basa en el tamafio del agregado, que
se pueda utilizar y las condiciones de los proyectos (normales o con gran

cantidad de acero de refuerzo), se clasificarda como grout fino o grout grueso.

1.9.1. Grout fino (lechada fina)

Este tipo de grout se utilizara cuando el espacio para el vaciado es
pequefio, angosto o congestionado con refuerzo. Se tiene un espacio de 0,64 cm
(Y4”) o mas entre el acero de refuerzo y la unidad de mamposteria, se utiliza

Gnicamente agregado fino. Entre sus usos principales en la construccién

encontramos:

o Fundicion de pines de refuerzo vertical

o Fundicién de soleras

o Fundicion de vigas formadas con block

o Placas base

o Es sumamente Util en el anclaje de pernos y otras fijaciones

o Como relleno de conexiones angostas en elementos de concreto normal o
prefabricado.
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1.9.2. Grout grueso (lechada gruesa)

Este tipo se utilizard cuando el espacio entre el acero de refuerzo y la
unidad de mamposteria sea de 1,3 cm (2”) o mas, utiliza agregado fino y
adicionalmente agregado grueso hasta un tamafio maximo nominal de 0,99

(3/8”). Este tipo de grout se utiliza en:

o Base de equipos

o Columnas

o Elementos estructurales

o Es un excelente relleno de expansion controlada en areas confinadas de

mayor tamano.

Figura 15. Aplicacion de grout en el sistema de mamposteria

Fuente: AGIES DSE 4.1. Manual de disefio mamposteria. p. 20.

1.10. Acero de refuerzo

El acero se define como una combinacion de hierro con una pequefia parte

de carbono, en proporciones que van aproximadamente del 5 % al 1,6 %. Su
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funcion es resistir esfuerzos de tensién y a veces de compresion, en la actualidad

el acero es un material para la construccion de diversas obras civiles.

El acero que se utiliza en el refuerzo vertical (mochetas), soleras o varillas
colocadas en el interior del muro deber& consistir en varillas corrugadas, porque
mejora su adherencia con el concreto, su resistencia varia del grado 40
(40 000 PSI), hasta el grado 75 (75 000 PSI).

1.10.1. Clasificacion

Las barras de acero para concreto armado se clasifican de la forma

siguiente:

. De acuerdo al limite de fluencia minimo, las barras se clasificaran en los

grados indicados en la siguiente tabla.

Tabla X. Clasificacion de los grados de acero de acuerdo al limite de
fluencia
Clasificacién segun sistema de medidas
Internacional, SlI Inglés
Grado 280 (280 Mpa) Grado 40 (40 ksi)
Grado 414 (414 Mpa) Grado 60 (60 ksi)
Grado 517 (517 Mpa) Grado 75 (75 ksi)

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas, COGUANOR 36011. p. 7.
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Figura 16. Partes de varilla corrugada

FABRICANTE NORMA

DIAMETRO  GRADO

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas, COGUANOR 36011. p. 7.

o De acuerdo al acabado, las barras se clasificaran en clases siguientes:

o Clase 1: barra de acero lisa

o Clase 2: barra de acero corrugada

1.10.2. Dimensiones

De acuerdo a sus dimensiones, las barras de acero para concreto armado
se clasifican de la forma siguiente:

1.10.2.1. Medidas nominales

Las medidas nominales del diametro de la masa por metro lineal y del area

de la seccién transversal, se indican en la tabla 8.
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Tabla XI. Dimensiones nominales de las barras de acero para concreto

armado
desiglr?écﬂgn de ngﬂrﬁ?r?al Diametro | Areadelaseccion | Perimetro
la barra (kg/m) (cm) transversal ( cm?) (cm)
3 0,560 0,95 0,71 2,99
4 0,994 1,27 1,29 3,99
5 1,552 1,59 1,99 4,99
6 2,235 1,91 2,84 5,98
7 3,042 2,22 3,87 6,98
8 3,973 2,54 5,10 7,98
9 5,060 2,87 6,45 9,00
10 6,404 3,23 8,19 10,13
11 7,907 3,58 10,06 11,25
14 11,30 4,30 14,52 13,51
18 20,24 5,73 25,81 18,01

Fuente: COGUANOR 36011. Barras de acero (concreto), p. 16.

1.10.2.2. Longitud de barras

Las barras de acero para concreto armado se suministraran en longitudes

de6m,9myl12m.

1.10.3. Corrugaciones

Se tomara como corruga Unica aquella que presenta sélo un tipo de
nervadura respecto al eje longitudinal de la barra y como corruga doble aquella

gue tenga mas de un tipo de nervadura respecto al eje de la barra. Toda aquella

corruga que presente caracteristicas especiales o diferentes a las descritas
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anteriormente, serdn aceptadas de manera contractual entre comprador y

vendedor.

Figura 17. Diagrama de tipos de corruga

al CORRUGA UNICA,

sz 0000000

b CORRUGA DOBLE

XXXX N/\/\s
ANNANY

Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas, COGUANOR 36011. p. 7.

1.11. Ventajas del sistema tradicional de mamposteria

El sistema constructivo de mamposteria es uno de los mas conocidos y
utilizados en este medio, segun el manual de disefio sismoresistente simplificado

AGIES DSE 4.1 algunas ventajas del sistema son:

o La mamposteria tradicional se basa en un sistema tipo cajon, el cual
transmite las cargas verticales al suelo a través del conjunto de paredes
de mamposteria que lo conforman, las cuales, ademas, le proporcionan la

estabilidad lateral necesaria.

o El sistema es simple y los materiales empleados se obtienen

localmente con facilidad.

29



Permite diferentes tipos de acabados o aprovechar las texturas

y colores de las unidades.

Al emplear mano de obra capacitada y unidades modulares, se optimiza

tiempo de construccion y reduce los costos.

Excelente aislamiento térmico y acustico.

Excelente comportamiento contra el fuego.

Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques,
se pueden colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias e
instalaciones especiales.

Permite utilizar entrepisos total o parcialmente prefabricados, lo que da
mayor rendimiento al proceso constructivo y la disminucién de costos por
la reduccion en la utilizacion de formaleta y obra falsa.

Cuando se combinan las caracteristicas estructurales arquitectonicas
de la mamposteria de concreto, se obtienen estructuras duraderas
de muy bajo mantenimiento y de gran apariencia.

Desventajas del sistema tradicional de mamposteria

Segun el manual de disefio sismoresistente simplificado AGIES DSE 4.1

algunas desventajas del sistema de mamposteria son:

El terremoto de 1976 en Guatemala, demostré el empirismo con el que

estaban construidas las viviendas, materiales como el adobe y la piedra
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eran utilizados en la construccion sin ningun refuerzo vertical y horizontal,
produciendo estructuras muy inestables y su colapso provoco la muerte de

muchas victimas.

Requiere el uso de formaleta y obra falsa, por lo que se produce desperdicio

de madera.

En las estructuras de mamposteria estructural las condiciones
arquitectonicas son mas restrictivas, se necesitan ciertas condiciones de

regularidad y simetria.

Se debe conocer muy bien las caracteristicas de las unidades de

mamposteria, ya que son parte fundamental de la estructura.
Las estructuras de mamposteria que se ven afectadas por algun sismo,
sufren un incremento de dafios si los bloques de concreto son de baja

calidad y no cumplen con lineamientos de construccion.

Muchos de los bloques de concreto son de manufactura artesanal, para los

cuales no estan definidas los indices de resistencias.
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2. SISTEMA CONSTRUCTIVO MEGACASA 2G

2.1. Definicion del sistema

Es un sistema constructivo de mamposteria reforzada modular hasta para
3 niveles, formado por muros de bloques de concreto y acero de refuerzo;
complementado con una losa prefabricada formada por viguetas pretensadas
autoportantes y bovedillas, que industrializa la construccion de vivienda de
mamposteria reforzada (Certificado por FHA y Centro de Investigaciones de

Ingenieria, USAC, ver anexos del 1 al 4).

Utiliza bloques de concreto con formas bésicas que permiten una
modulacidn que evita el corte de piezas y que las armaduras de acero de refuerzo
(grado 70) queden dentro de las celdas de los bloques. Las fundiciones de
concreto se realizan con una reduccion considerable de formaleta y parales, lo
gue genera un sistema amigable con el medio ambiente, mejora los tiempos de
trabajo y permite una superficie final lista para el aplicado de acabados sin
necesidad de resanar. El espesor de muros resultante para casas es de

0,14 metros y para edificios de mas de tres pisos, el espesor es de 0,19 metros.

Figura 18. Sistema constructivo megacasa 2¢g

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/casa-2g.
Consulta: febrero de 2017.
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Este tipo de vivienda estd disefiada para garantizar la seguridad de la
estructura, ya que todos sus componentes son elaborados en una planta de
produccion automatizada, garantizando la calidad y resistencia del producto

mediante pruebas de laboratorio en su produccion.

El sistema constructivo 2g facilita el control de inventarios, permite rapidez
de instalacion por la geometria de los blogues, no requiere de equipo
especializado, disminuye el desperdicio de materiales, no necesita formaletas y
reduce casi en su totalidad el uso de parales, lo que lo convierte en un sistema

muy econdmico y préactico.

El ahorro al utilizar el sistema 2g, se encuentra en la reduccion
considerable de formaleta y parales, se reduce el tiempo de construccién
tomando en cuenta que las armaduras ya llegan lista a obras solo para cortar e
instalar segun las necesidades, existe una reduccién en el tiempo de ejecucion

de obra de 20 % o 30 % dependiendo de la capacidad de los albafiles.

Figura 19. Blogues de concreto y armaduras de acero

S

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesoria-

técnica. Consulta: febrero de 2017.
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2.2. Bloques modulares de concreto

El blogue de concreto es una unidad prisméatica prefabricada de concreto,
utilizada para construir muros de mamposteria, dichas piezas estan unidas por
medio de capas de mortero, que complementan el sistema junto con el refuerzo
de acero definido segun la utilidad del muro. La resistencia a compresion,
absorcion y calidad esta regida bajo los parametros de la Norma NTG 41054
COGUANOR.

Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se
pueden colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias y de

telecomunicaciones.

Figura 20. Detalle tipico de modulacién de bloques de concreto

UNION L

o e

l 5 e

et e [+

“~._ REMATE EN VENTANA
A PARTIR DE SOLERA INTERMEDIA

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/sites/default/files.
Consulta: febrero de 2017.
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Tabla XII. Componentes del sistema modular 2G
BLOQUE DE
CONCRETO NOMBRE DIMENSIONES RESISTENCIA
Tipo de blogue Descripcidn A(réﬁ?)o élrtno) L(irrﬁ)o (kg/cm?2)
-""
Construblock 2G 14 19 49 66, 100, 133
‘ Block esquina L 14 19 39 66, 100, 133
' Mitad 2G 14 19 24 66, 100, 133
w Conector 2G 14 19 19 66, 100, 133
Dadoblock 2G 14 19 14 100, 133
Dadoblock 2G “C-14” 14 19 14 100, 133
Dadoblock 2G “C-9” 14 19 9 100, 133
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Continuacion de la tabla XXII.

Dadoblock 2G “C-7” 14 19 7 100, 133
Solera 2G 14 19 49 66, 100, 133
Lock 2G 7 20 10 50
Block interseccion “T” | 14 19 29 66, 100, 133
Conector Recto 2G 14 19 24 66, 100, 133

Fuente: Constructora Megaproductos. http://www.megaproductos.com/content/casa-2g
Consulta: febrero de 2017.

2.2.1. Aplicaciones de los blogues modulares

Entre las aplicaciones de los bloques modulares se encuentran:

2211, Muros de carga

El disefio debe considerar el ancho de bloque y resistencia, el tipo de

mortero, el refuerzo de acero y el tipo de concreto para soleras y pines o
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columnas. Los muros de carga deben construirse de acuerdo a un disefio
estructural en funcién de las cargas a que serd sometida la estructura.

2.2.1.2. Muros perimetrales o divisionales

Son aquellos que al separar los espacios no soportan cargas estructurales
y son generalmente ligeros. La funcién basica de este tipo de muros es la de
aislar o separar, debiendo tener ademas, caracteristicas tales como, acusticas y

térmicas.
2.21.3. Muros de contencion
Los muros de contenciéon deben obedecer a un disefio estructural, un
estudio de suelos y de drenaje para evitar fallas en la cimentacion, el talud o el

muro.

Figura 21. Levantado de muros con blogues modulares de concreto

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesori-
técnica. Consulta: febrero de 2017.
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2.3. Megalosa 2g

Es un sistema para losa de entrepiso y techo final, econdémico, rapido,
eficiente, simple compuesto por elementos prefabricados destinado a garantizar
la seguridad de las estructuras de acuerdo a las condiciones de disefio
previamente establecidas y también a optimizar los rendimientos de trabajo y
reducir los costos de construccién, debido a su capacidad autoportante con la

gue para luces menores de 3,00 m practicamente no necesita el uso de parales.

El sistema esta conformado por componentes portantes prefabricados
llamados  viguetas  pretensadas, aligerantes Illamados  bovedillas
complementados con estructomalla y una capa de compresién de concreto. El
sistema de vigueta y bovedilla es el mas eficiente en la construccion de losas de
entrepisos y cubiertas, ya que son mas livianas que las losas tradicionales.

Tabla XIII. Informacién técnica del sistema megalosa 2g
DESCRIPCION DIMENSIONES | DIMENSIONALES

Carga viva (cv) 200 kg/m2

Carga muerta (cm) 250 kg/m2

Carga de acabados (ca) 100 kg/m2
Distancia a ejes de viguetas 60 cm
Distancia entre caras de viguetas 48 cm
Peralte terminado minimo 15 cm
Separacion maxima de obra falsa (parales) 2,80 - 3,00 m

Resistencia a la compresion del concreto 210 kglcm?

(Losa)
Refuerzo por temperatura Estructomalla 6 x 6 9/9

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/default/VIGUETA-
20TI202015.pdf Consulta: febrero de 2017.
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Figura 22. Losa de entrepiso con sistema megalosa 2g

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/default/VIGUETA-
20TI202015.pdf Consulta: febrero de 2017.

2.3.1. Componentes del sistema megalosa 2G

Entre los componentes que forman el sistema megalosa 2G se

encuentran:

2.3.1.1. Vigueta pretensada autoportante Tl

Componente portante resistente del sistema, formada por cables de
preesfuerzo y concreto de alta resistencia (6 000 psi), y es el elemento estructural

responsable de la resistencia de la losa.

La seccion de la vigueta preesforzada actua eficazmente en la zona de
tensién de la losa, anulando de esta forma la posibilidad de fisuracion, la altura
de la seccion (0,10m) permite a la vigueta tener mayor capacidad de autosoporte
que la vigueta pretensada convencional (0,05m), con lo cual el espaciamiento de

los parales aumenta.
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Cuando la longitud de la vigueta sea mayor de 2,00 m. Es necesario
colocar un rigidizante o diafragma en el centro de las mismas, se debe de utilizar
bovedillas que tengan un extremo tapado que funciona como formaleta del
rigidizante y al mismo nivel de la vigueta ti, se coloca una pieza de concreto de
denominada pieza de rigidizante. La armadura del rigidizante se compone de
2, hierros longitudinales @ 6,2 mm con eslabones de @ 4,5 mm a cada
0,20 m (G.70).

Tabla XIV. Informacién técnica de la vigueta pretensada TI
DESCRIPCION DIMENSIONALES
Resistencia concreto 422,00 kg/cm2 (6,000 psi)

Resistencia del acero de preesfuerzo 17,500 kg/cmz (250,000 psi)
Dimensiones 0,12x0,05 (Pastilla)-0,05x0,05m (Nervio)
Seccion de la vigueta 85,00 cm?
Peso por metro lineal 20,00 kg (44,00 Ib)

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.youblisher.com/p/462044-Catalogo-de-

Megaproductos. Consulta: febrero de 2017.

Figura 23. Vigueta pretensada autoportante TI

CONCRETO DE ALTA RESISTENCILA / N

(6,000 PSI)

ACERO DE PREE SFUERZO
(250,000 P51)

il

i ,i‘:

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/default/VIGUETA-
20TI202015.pdf Consulta: febrero de 2017.
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2.3.1.2. Bovedilla

Elemento aligerante de relleno del sistema, y pueden ser fabricados de
cemento, lo cual aligera el peso propio de la losa. Las bovedillas se apoyan
directamente sobre las viguetas y su funcién es eliminar la formaleta de contacto,

la bovedilla no tiene ninguna funcion estructural de la losa.

Tabla XV. Informacién técnica de bovedilla
DESCRIPCION DIMENSIONALES
Resistencia concreto 25,00 kg/cm? (Area bruta)
Dimensiones 0,20x0,52 (0,48 libres)x0,10 m
Peso 9,40 kg (20,70 Ib)

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.youblisher.com/p/462044-Catalogo-de-

Megaproductos. Consulta: febrero de 2017.

2.3.1.3. Capa de compresion

Capa de concreto que se funde en obra, sobre las viguetas, bovedillas y
acero de refuerzo integrando estructuralmente todos los elementos, la capa de
concreto tiene por funcidén transmitir las cargas verticales hacia la vigueta y

absorber los esfuerzos de compresion a los que estara sometida la losa.
El concreto debe tener como minimo de 5 cm de espesor, una resistencia

minima a la compresién de 210 kg/cm2 (3 000 psi) a los 28 dias de fraguado, y

estar reforzado con malla electrosoldada.
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Figura 24. Componentes del sistema megalosa 2g
ES'I‘;QIGJCQ%QMALLA

PIN @ 1/4' @ 0.75M DOBLADO EN OBRA
NO CORTARLO

PIN @ 1/4" @ 0.75M DOBLADO EN OBRA
NO CORTARLO

RIGIDIZANTE ARMADURA TIPO $-1
(20 DE 6.20mm + ESL. @ DE 4.5 mm @ 0.20 m)

RECOSTADO SOBRE LA VIGUETA /'

y iy, W57 VIGUETA AUTOPORTANTETI

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/default/VIGUETA-
20T1202015. pdf Consulta: febrero de 2017

2.3.2. Aplicaciones del sistema megalosa 2G

o Techos de viviendas, techos de oficinas, bodegas, féabricas,
comercios, garitas.

o Techos inclinados.

o Ideal para residencias prefabricadas.

o Proyectos de viviendas en serie.

o Entrepisos de edificios
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2.3.3. Proceso constructivo

Recepcion de materiales en obra y apilamiento ordenado para evitar

su deterioro.

Colocacion de puntales y tendales en la colindancia de los muros
para asegurar la horizontalidad de las viguetas.

Montaje de las viguetas de forma manual, se coloca una bovedilla en cada
extremo como escantillon para garantizar la separacion adecuada, se debe
verificar que los extremos de las viguetas tengan un apoyo de
2,5 cm como minimo dentro de la viga o solera, amarrando los hierros
extremos de la vigueta con los hierros de dichas vigas o soleras para
el debido traslape si la vigueta tiene una longitud mayor de 2,80 m. Es

necesario colocar un puntal provisional al centro de la luz.

Se coloca el resto de las bovedillas, respetando los detalles de colacion

que indica el plano.

Se colocan todas las mangueras y tuberias de instalaciones

hidraulicas y eléctricas a través de los agujeros de las bovedillas.

Se coloca y amarra la malla electrosoldada (estructomalla), se

recomienda que los traslapes tengan como minimo un cuadro.

Se funde la capa de compresion de 5,00 cm de espesor con un concreto
cuya resistencia minima a compresion debe ser de 210 kg/cm? (3 000 psi).
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2.4. Acero de refuerzo (grado 70)

Por sus caracteristicas el hierro grado 70, es equivalente en resistencia a

la varilla tradicional y puede ser utilizada para sistemas constructivos de

mamposteria reforzada y confinada para viviendas hasta de 2 niveles.

El refuerzo que se utiliza son armaduras de acero grado 70, lo que facilita
la instalacion de la misma; desde el cimiento corrido, tanto como el refuerzo

vertical, solera de humedad, soleras intermedias y solera corona. El tipo de

refuerzo dependerd si la vivienda es para uno o dos niveles.

Tabla XVI.

Armaduras de refuerzo (grado 70)

TIPO
(ARMADURA)

SECCION ARMADURA

DESCRIPCION

Cimiento 1 nivel

o110

3 varillas corridas de 5,5 mm +

Columna 2 nivel
tipo “AA” (c-2M)

(cc-1) ]@=, P % esl.de 55mm @ 0,15 m
. . . 2%0 . . .
Cimiento 2 nivel 4 varillas corridas de 6,2 mm +
(cc-2) L':' e ® -:.J esl.de 55mm @ 0,15 m
. 2075
tigglygr;?olsrg}ga Q ! ! 4 varillas corridas de 6,2 mm +
de corona (c-1 M) > |l est.de45mm @ 0,20 m
o075
I,

8 varillas corridas de 6,2 mm +
est. de 4,5 mm @ 0,20 mm
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Continuacion de la tabla XVI.

Solera humedad

vivienda 1 nivel 'I cle > 2 varillas corridas de 6,2 mm +
solera intermedia (.';.;' esl. de 4,5 mm @ 0,20 mm
(s-2)

Solera humedad

vivienda 2 nivel ey 2 varillas corridas de 6,2 mm +
mocheta y/o (.——_-=_-——.>!| est. de 4,5 mm @ 0,20 mm
rigidizante (s-1)
Acero por
temperatura Lo o o | ob @ 3,80 mm @ 0,15 m ambos
Estructomalla 6x6 1 l 1 ] sentidos
9/9

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.youblisher.com/p/462044-Catalogo-de-

Megaproductos. Consulta: febrero de 2017.

Figura 25. Acero de refuerzo (grado 70) en sistema megacasa 2¢g

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/sites/default/files.
Consulta: febrero de 2017.
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2.5. Ventajas del sistema constructivo megacasa 29

Entre las ventajas del sistema constructivo megacasa 2g, se encuentran

las siguientes:

o El sistema constructivo 2G es sumamente versatil para la construccion

de cualquier vivienda o apartamento.

o Reduce drasticamente el uso de formaleta y parales, siendo amigable con

el medio ambiente.

o Aumenta la productividad de la mano de obra por la facil instalacion.

o Facilita el control efectivo del inventario de materiales y productos.

. Aplicacion practica para la construccion de una vivienda individual o en

serie de forma simultanea sin necesidad de equipo especial.

. Al emplear mano de obra capacitada y unidades modulares, se tiene una

gran velocidad de construccion y reduce los costos.

o Mejora los tiempos de construccion tomando en cuenta que las armaduras
ya llegan lista a obras solo para cortar e instalar segun las necesidades y
permite una superficie final lista para el aplicado de acabados sin

necesidad de resanar.

. Excelente aislamiento térmico y acustico.

o Excelente comportamiento contra el fuego.
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3. ANALISIS DE COSTOS CON LOS DIFERENTES SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

3.1. Proceso constructivo

Antes de realizar cualquier proyecto, es importante conocer las diferentes
etapas de su construccion, por lo que se describen a continuacion los renglones

basicos usados en la construccion de una vivienda.

En las figuras 25 y 26 se detallan graficamente los diferentes procesos

contructivos del sistema tradicional de mamposteria y el sistema megacasa 2g.

Figura 26. Proceso constructivo del sistema tradicional de

mamposteria

Preliminares

I
Armaduras

Fundicién de cimiento corrido

Levantado de muros

Fundicion de mochetas y soleras

Armado y fundicion de losa tradicional

Instalaciones Eléctricas

Instalaciones Hidraulicas

Acabados

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Proceso constructivo del sistema megacasa 29

Preliminares

Fundicién de cimiento corrido

Levantado de muros 2g

Fundicion de mochetas y soleras

Montaje y fundicién de megalosa 2g

Instalaciones Eléctricas

Instalaciones Hidraulicas

Acabados

Fuente: elaboracion propia.
3.1.1. Etapa preliminar

Se incluyen todas las actividades necesarias para lograr las condiciones
necesarias en el lugar de la obra, a la etapa preliminar se le considera como la
etapa inicial de cualquier proyecto constructivo, limpieza, trazado, nivelacion del

terreno. Entre las actividades de la etapa preliminar se encuentran:

o Limpieza: en esta actividad se incluyen los trabajos necesarios para retirar
materiales, desperdicios y la vegetacion que se encuentran en la superficie

del terreno.
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o Nivelacion del terreno: consiste en trabajos que se realizan para conocer
los diferentes niveles de altura de uno o varios puntos con respecto a un

punto conocido, y de este punto depende la exactitud del trabajo.

o Trazo y estaqueado: se incluyen todos los trabajos necesarios para
localizar, alinear, ubicar y trazar en el terreno los ejes principales, paralelos
y perpendiculares y los linderos del mismo, de acuerdo a lo establecido en

los planos del proyecto.

o Excavaciones: son todas las actividades necesarias para realizar las
diferentes excavaciones en el terreno del proyecto, de acuerdo con lo

establecido en los planos, se pueden realizar a mano, a maquina o ambas.

Figura 28. Trabajos preliminares en el sistema de mamposteria

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.arquitectosyconstructores.com/rvaliente/
fasel.html. Consulta: junio de 2017.
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3.1.2. Armaduras

En este renglon encontramos las actividades para la elaboracién de los
armados (elementos de refuerzo), que se utilizan para resistir los esfuerzos
provocados por cargas y cambios de temperatura en las estructuras, el acero de
refuerzo se doblar4 en frio y se colocara en la posicibn exacta y deberd
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento (para esto se utilizara
alambre y en casos especiales soldadura), de acuerdo con lo indicado en los

planos técnicos, entre las armaduras mas importantes a elaborar se encuentra:
o Armado de cimiento corrido

o Armado de soleras

o Armado de columnas

o Colocacion y nivelacion de cimiento corrido

o Colocacion y centrado de columnas

o Armado de vigas

o Armados de losas tradicionales y prefabricadas

3.1.3. Fundiciones de concreto

En este rengldén se incluye el recurso humano y materiales necesarios para
la realizacion de fundiciones de concreto (armado o no), entre las diferentes

etapas de las fundiciones de concreto encontramos:

o Dosificacion y elaboracion de mezclas

o Manejo y colocacion de concreto fresco
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o Resane de superficies

. Curado

Entre los elementos constructivos a fundir se encuentran:

o Cimiento corrido
o Soleras

o Columnas

o Vigas

o Losas

. Banquetas

o Pisos

3.1.4. Levantado de block de 0,14x0,19x0,39

Se incluyen todos los trabajos necesarios para la elaboracion de muros o
divisiones, segun lo indicado en los planos técnicos, entre las actividades mas

importantes en el levantamiento muros se encuentran:

o Preparacion de materiales

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Levantado de muros

o Resane de muros
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3.1.5. Acabado en paredes y cielo

En este renglon se incluyen el recurso humano y materiales necesarios
para la realizacion de acabados en superficies de muros y cielos, tienen
diferentes aplicaciones segun las caracteristicas del proceso constructivo y
materiales utilizados, entre las diferentes actividades para la colocacién de

acabados se encuentran:

Preparacion de materiales

o Limpieza de superficie

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
. Aplicacién de acabado

o Aplicacion de pintura en acabados

Figura 29. Levantado de muros con armaduras de acero

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.arquitectosyconstructores.com/rvaliente-

/fasel.html. Consulta: junio de 2017.
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3.1.6. Pisos y azulejos

Se incluyen todas las actividades necesarias para la colocacion de pisos
y azulejos, segun lo indican los planos técnicos, entre las actividades para la

colocacién de pisos y azulejos encontramos:

o Preparacion de materiales:
. Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Colocacion de piso

o Limpieza final

3.1.7. Instalaciones eléctricas

En este renglén se incluyen todas las actividades necesarias para hacer
llegar electricidad a todos los aparatos eléctricos de una vivienda, segun lo
especificado en planos, entre las actividades mas importantes para la instalacion

eléctrica se encuentran:

o Preparacion de materiales

o Ubicar lugar para instalacion de materiales eléctricos
o Instalacién de materiales eléctricos

o Pruebas de la instalacion eléctrica
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3.1.8. Instalaciones hidrosanitarias

Se incluyen todas las actividades necesarias para hacer llegar agua
potable a todos los artefactos que lo requieran en la vivienda y también todas las
actividades que hacen que el agua pluvial y residual evacue la vivienda, segun
lo especificado en planos, entre las actividades méas importantes para la

instalaciéon hidrosanitaria se encuentran:

o Preparacion de artefactos hidrosanitarios
o Ubicar lugar para instalacion de artefactos hidrosanitarios
o Instalacion de artefactos hidrosanitarios

. Pruebas de artefactos de instalacion hidrosanitaria

El costo de un proyecto esta integrado por dos grupos de costos conocidos

como; costos directos e indirectos que se definen como:

3.2. Costos directos

Son los costos conformados por la mano de obra directa, o sea, el personal
que ejecuta directamente la obra, los materiales que estan siendo utilizados, la
maquinaria, equipo y herramientas empleadas. Los costos directos afectan el
precio del producto y pueden definirse también como todos los costos que estan

ligados a elaboracion de un producto o a la prestaciébn de algun servicio.

Los costos directos se integran de la siguiente forma:
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3.2.1. Materiales

Es el costo que corresponde a los gastos que la empresa realiza, para
adquirir los materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Los materiales
utilizados en la obra pueden ser permanentes y no permanentes, los primeros
son los que pasan a ser parte integrante de la obra (cemento, hierro, arena,

piedrin) y los segundos son los que se consumen en varios usos (madera).

3.2.2. Herramientas y equipo

Su adquisicidn representa una inversion de importancia para la empresa y
su costo se determina mediante un coeficiente de costo prefijado que esta basado
en su uso y la experiencia de campo. En el equipo se debe considerar el costo
de operacion, que determina la cantidad de dinero que se utilizara para adquirir

la maquinaria, hacerla funcionar y conservarla.

3.2.3. Mano de obra

Son los gastos que realiza la empresa por el pago de salarios al personal
gue interviene en la ejecucién de la obra; no incluyendo en este rubro los sueldos
del personal técnico, administrativo, de control, supervision y vigilancia que
corresponden a los costos indirectos. En los proyectos de construccion hay dos

formas de pago para los albafiles y son:
o Por trato: se cuantifica y se hace un reporte de trabajo realizado por la

persona en un periodo de tiempo. A este personal se le pago por lo que

hizo regularmente en el transcurso de una quincena.
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o Por dia: se le asignan tareas al personal en un periodo de tiempo definido
por el supervisor. A este personal se le paga los dias trabajados pero se
tiene que tener mucho control con este personal ya que pierde tiempo en

tareas no importantes.

Figura 30. Materiales, herramienta y mano de obra

Fuente: Constructora Megaproductos. https:// www.megaproductos.com/sites/default/

files. Consulta: octubre de 2017.

Los costos indirectos se integran de la siguiente forma:

3.3. Costos indirectos

Son un factor que se suma al costo total real de la obra en si, para estos
costos seran tomados en cuenta los montos administrativos en los cuales
deben integrarse gastos de papeleria, personal administrativo, subcontratos,
viaticos, sefalizacion de obra, investigacién, capacitacion de personal, entre

otros.
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3.3.1. Administracion y administracion técnica

Estos gastos se cargan a la obra si la empresa posee mas proyectos y
estan constituidos por los pagos del personal de la oficina central, supervisor del
proyecto, maestro de obra, guardian y planillero. También pago de licencias de
construccion, pago de electricidad y agua de la obra, papeleria, combustibles,

transporte de materiales y equipos, entre otros.

3.3.2. Fianzas

Porcentaje tomado en cuenta para adquirir documentos de garantia para

el duefio del proyecto y para el ejecutor del mismo.

3.3.3. Imprevistos

Este costo absorbe parte de materiales que no se cuantificaron bien,
personal no tomado en cuenta y otros problemas relacionados con el avance de
la obra, por lo general se considera un 5 % del costo total de la obra.

3.3.4. Impuestos

Se incluye el impuesto al valor agregado (IVA), el impuesto sobre la renta

(ISR) y el timbre de ingenieria.

3.3.5. Utilidad

Es el margen que obtendra la empresa si se llevan desde el principio los
controles necesarios para construir el proyecto en el tiempo pactado y con el

costo minimo sin sacrificar la calidad de la obra.
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3.3.6. Financiamiento

Porcentaje estimado para la generacidon de intereses de algun

financiamiento obtenido para realizar el proyecto u obra.

Figura 31. Administracion y supervision del proyecto

Fuente: Albiz, México. http://www.arquitectosyconstructores.com/rvaliente/fasel.html. Consulta:
octubre de 2017.

3.3.7. Prestaciones laborales

Son los costos que representan las recompensas monetarias presentes o
futuras para un empleado, que no se deducen de su sueldo ni las paga el
interesado, sino el patrono es el obligado a pagarlas. En Guatemala son

consideradas como prestaciones las siguientes:

) Bono 14
o Aguinaldo
. Indemnizacion

. Vacaciones
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3.4. Integracion de costos con el sistema tradicional de mamposteria

Antes de realizar la integracion de costos de la vivienda, es importante
conocer el proyecto desde su inicio hasta que este finaliza. Entre los diferentes

pasos para realizar una integracion de costos se encuentran:

o Cuantificar en planos las cantidades de trabajo.
o Clasificar las diferentes cantidades de trabajo necesarias para realizar

una cuantificacion de materiales y mano de obra.

o Calcular el pago de mano de obra a utilizar.
o Cotizar los diferentes materiales para integrarlos al presupuesto.
o Determinar los costos indirectos, estos costos son la mano de obra

calificada que supervisara las construcciones, asi como el mobiliario y
equipo que se utiliza.
o Realizar un esquema de tiempo, para el desarrollo del proyecto.

. Se inicia la construccion de la vivienda.

Para la construccién de una vivienda con el sistema de mamposteria, se
deben ejecutar diferentes actividades o trabajos durante su elaboracién; zanjeo
del terreno, armado de estructuras (cimiento corrido, columnas, soleras, losa),
fundicion con concreto, levantado de muros, armado de formaletas con madera,
colocacion e instalaciones (drenajes, plomeria, electricidad), resane de obra gris,
cernido en losa, colocacion de puertas y ventanas, repello en muros, texturizado
en muros. Para observar de forma mas clara un analisis financiero del sistema
tradicional de mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g, es necesario
realizarlo de un solo proyecto, en este caso una vivienda con los dos sistemas
mencionados. A continuacion se presenta la planta arquitectonica y acotada, de

la cual se obtiene dicho analisis de acuerdo a los costos que conlleva dicha

61



vivienda tanto en mano de obra y materiales. El area a construir es de 46,00

metros cuadrados.

Figura 32. Planta arquitecténica de casa el Ceibal
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Figura 33.
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Figura 34. Planta acotada de casa el Ceibal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

En la tabla XVII se muestra la cuantificacion de los materiales necesarios
para la construccion de la vivienda con el sistema tradicional de mamposteria,
cada renglon contiene un detalle de los materiales que se utilizan, estos vienen
junto con su precio que se encuentra en el mercado actual del d&mbito de la

construccion, (septiembre 2018).
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Tabla XVII. Cuantificacién de materiales utilizando el sistema tradicional
de mamposteria

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1| Preliminares ml 50,00 Q. 1197,00
1.1 | Trazo y puenteado ml 50,00 Q. 1197,00
Reglas 2"x2"x18" u 8|Q. 57,00 | Q. 456,00
Reglas 2"x3"x18" u 9|Q. 76,00 | Q. 684,00
Hilo pléastico rollo 1]|Q. 35,00 | Q. 35,00
Clavos de 3” Ib 41 Q. 5,50 | Q. 22,00
2 | Estructuras Q. 40 930,00
21 gérlmri:lsno Zo((r@riglciso,ZOXOAO- 3nuim. 3 + ml 50,00 Q. 445500
Cemento saco 39| Q. 74,00 | Q. 2886,00
Arena de rio m3 2,50|Q. 115,00 Q. 287,50
Piedrin m3 250({Q. 225,00|Q. 562,50
Varilla nim. 2 - eslabones- u 28| Q. 7,50 | Q. 210,00
Varilla ndm. 3 u 28| Q. 15,50 | Q. 434,00
Alambre de amarre b 15| Q. 5,00 | Q. 75,00
2.2 | Soleras ml 140,00 Q. 711850
291 Sé)tl.err]%rl:]i.dzrécg)uogjs-o,lsxo,zo- 4 num. 3 + ml 50,00 Q. 248250
Cemento saco 16 | Q. 74,00 | Q. 1184,00
Arena de rio m3 1]Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 1|/Q. 225,00|Q. 225,00
Varilla nim. 2 - estribos- u 38| Q. 7,50 | Q. 285,00
Varilla ndm. 3 u 37| Q. 15,50 | Q. 573,50
Alambre de amarre b 20| Q. 5,00 | Q. 100,00
2.22 fcgsetr_anigrtne'r?gi(')"‘,l'g’wxo’zo' Ul ml 40,00 Q. 215350
Cemento saco 14| Q. 74,00 | Q. 1036,00
Arena de rio m3 11Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 11Q. 225,00|Q. 225,00
Varilla nim. 2 - estribos- u 31| Q. 7,50 | Q. 232,50
Varilla ndm. 3 u 30| Q. 15,50 | Q. 465,00
Alambre de amarre Ib 16| Q. 5,00 | Q. 80,00
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Continuacion de la tabla XVII.

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
2.23| Solera ﬁqc?r;rg(;(,)l,ésxo,zo- Anam.3+ | 50,00 Q. 248250
Cemento saco 16 | Q. 74,00 | Q. 1184,00
Arena de rio m3 1]Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 1|Q. 225,00 | Q. 225,00
Varilla nim. 2 - estribos- u 38| Q. 7,50 | Q. 285,00
Varilla nim. 3 u 37(Q. 15,50 | Q. 573,50
Alambre de amarre Ib 20| Q. 5,00 | Q. 100,00
2.3 | Sillares y dinteles ml 13,50 Q. 1 245,50
2.31 | Sillares y dinteles de ventanas ml 9,00 Q. 693,00
Cemento saco 5| Q. 74,00 | Q. 370,00
Arena de rio m3 0,50 | Q. 115,00 | Q. 57,50
Piedrin m3 0,50 | Q. 225,00 | Q. 112,50
Varilla nim. 2 - estribos- u 6| Q. 7,50 | Q. 45,00
Varilla nim. 3 u 6|Q. 15,50 | Q. 93,00
Alambre de amarre b 3|Q. 5,00 | Q. 15,00
2.32 | Dinteles de puertas ml 4,50 Q. 552,50
Cemento saco 41 Q. 74,00 | Q. 296,00
Arena de rio m3 0,50 | Q. 115,00 | Q. 57,50
Piedrin m3 0,50 | Q. 225,00 | Q. 112,50
Varilla nim. 2 - estribos- u 41 Q. 7,50 | Q. 30,00
Varilla nim. 3 u 3|Q. 15,50 | Q. 46,50
Alambre de amarre b 21Q. 5,00 | Q. 10,00
2.4 | Levantado de muros m2 126,00 Q. 7 919,50
2.41 | Muro de cimentaciéon block 14x19x39 m2 20,00 Q. 1 279,50
Block 14x19x39 u 250 | Q. 4,00 | Q. 1 000,00
Cemento saco 3|Q. 74,00 | Q. 222,00
Arena de rio m3 0,50 | Q. 115,00 | Q. 57,50
2.42 | Muro de block 14x19x39 m2 106,00 Q. 6 640,00
Block 14x19x39 u 1325|Q. 4,00 | Q. 5 300,00
Cemento saco 15| Q. 74,00 | Q. 1110,00
Arena de rio m3 21Q. 115,00 | Q. 230,00
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Continuacion de la tabla XVII.

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
2.5| Columnas ml 120,00 Q. 6 191,50
2.51| Solumna (2:1@'8:12"0'15' anam.4+ o 44,00 Q. 273500
Cemento saco 14| Q. 74,00 | Q. 1 036,00
Arena de rio m3 1|Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 1|Q. 225,00 | Q. 225,00
Varilla nim. 2 - estribos- u 28 | Q. 7,50 | Q. 210,00
Varilla ndm. 4 u 32| Q. 32,00 | Q. 1 024,00
Alambre de amarre Ib 25| Q. 5,00 | Q. 125,00
2.52 ecst'_”r:“ﬂrrf‘_ (2:2@ 'é)"llsxo'l‘:" 4nam. 3 + ml 44,00 Q. 216700
Cemento saco 14| Q. 74,00 | Q. 1 036,00
Arena de rio m3 1|0Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 1|Q. 225,00 | Q. 225,00
Varilla nim. 2 - estribos- u 28 | Q. 7,50 | Q. 210,00
Varilla ndm. 3 u 32| Q. 15,50 | Q. 496,00
Alambre de amarre b 17| Q. 5,00 | Q. 85,00
2.53| Solumna 53@506,110;0’15_ AT, ml 32,00 Q. 128950
Cemento saco 9|0Q. 74,00 | Q. 666,00
Arena de rio m3 1|Q. 115,00 | Q. 115,00
Piedrin m3 1|Q. 225,00 | Q. 225,00
Varilla nim. 2 - eslabén- u 7|0Q. 7,50 Q. 52,50
Varilla nim. 3 u 12| Q. 15,50 | Q. 186,00
Alambre de amarre Ib 91 Q. 5,00 | Q. 45,00
2.6 | Techo m2 53,00 Q. 14 000,00
260 | S52 mad de concret aisado Q. 1400000
Cemento saco 61| Q. 74,00 | Q. 4 514,00
Arena de rio m3 Q. 115,00 | Q. 460,00
Piedrin m3 Q. 225,00 | Q. 900,00
Varilla ndm. 3 u 96 | Q. 15,50 | Q. 1 488,00
Alambre de amarre Ib 36 | Q. 5,00 | Q. 180,00

67




Continuacion de la tabla XVII.

NGm. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Tablas 1"x12"x19’ u 30| Q. 90,00 | Q. 2 700,00
Tendales 3"x2"x19° u 8|Q. 76,00 | Q. 608,00
Parales 3"x4"x19" u 25|Q. 126,00 | Q. 3 150,00

3 | Instalaciones global 1 Q. 11 035,90
3.1 | Instalacién hidraulica global Q. 2 049,60
Tubo PVC de @ %" u 5|Q. 20,00 | Q. 100,00
Codo PVC de @ %" u 12| Q. 2,00 | Q. 24,00
Tee PVC de %" u 6|0Q. 2,00 | Q. 12,00
Tapén liso hembra PVC V%" u 2| Q. 1,80 | Q. 3,60
Contador u 1|Q. 360,00 | Q. 360,00
Llave de compuerta u 1(Q. 45,00 | Q. 45,00
Llave de cheque u 1/Q. 50,00 | Q. 50,00
Inodoro ecoline u 1/Q. 500,00 | Q. 500,00
Lavamanos en pared ecoline u 1(Q. 400,00 | Q. 400,00
Ducha ecoline u 1(Q. 300,00 | Q. 300,00
Pegamento tangit Y gal 1|Q. 115,00 | Q. 115,00
Rollos de tefl6n u 10| Q. 3,50 | Q. 35,00
Lija nim. 100 u 3| Q. 5,00 | Q. 15,00
Chorro u 21Q. 45,00 | Q. 90,00
3.2 | Instalaciones sanitarias global 1 Q. 3132,20
Tubo PVC de @ 3” u 4] Q. 256,00|Q. 1 024,00
Tubo PVC de @ 2” u 1{ Q. 11500|Q. 115,00
Codo 90° PVC de @ 3” u 5| Q. 60,00 | Q. 300,00
Codo 45° PVC de @ 3" u 4| Q. 60,25 | Q. 241,00
Codo 90° PVC de @ 2” u 1] Q. 12,00|0Q. 12,00
Tee PVC de @ 3” u 3| Q. 68,50 | Q. 205,50
Yee PVC de @ 3” u 2| Q. 113,60|Q. 227,20
Sifon @ 27 u 1| Q. 62,50 | Q. 62,50
Reductor de @ 3" a @ 2” u 1| Q. 10,00 | Q. 10,00
Caja de registro u 1{ Q. 310,00|Q. 310,00
Trampa de grasa u 1 Q. 625,00 Q. 625,00
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Continuacion de la tabla XVII.

NGm. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL

3.3 | Instalaciones pluviales global 1 Q. 2 330,50
Tubo PVC de @ 3” u 5|Q. 256,00 | Q. 1 280,00
Codo 90° PVC de @ 3” u 71Q. 60,00 | Q. 420,00

Tee PVC de @ 3” u 3|Q. 68,50 | Q. 205,50
Pegamento tangit Ya gal 1(Q. 115,00 | Q. 115,00
Caja de registro u 1(Q. 310,00 | Q. 310,00

3.4 | Instalacion eléctrica global 1 Q. 2512,40
Ducto eléctrico @ %4 tubo 3m 14| Q. 17,40 | Q. 243,60
Alambre nim. 12 AWG negro ml 35| Q. 4,00 | Q. 140,00
Alambre nim. 12 AWG rojo ml 35|Q. 4,00 | Q. 140,00
Plafonera u 7|0Q. 7,00 | Q. 49,00
Foco 75 watts u 71Q. 4,00 Q. 28,00
Caja octogonal u 71 Q. 6,40 | Q. 44,80
Lampara en pared u 2| Q. 200,00 | Q. 400,00
Switch sencillo u 5|Q. 10,00 | Q. 50,00
Switch doble u 21Q. 16,00 | Q. 32,00
Tablero de 2 flipones u 1/Q. 85,00 | Q. 85,00
Contador eléctrico u 1/{Q. 1300,00(Q. 1 300,00

3.5 | Instalacion fuerza global 1 Q. 1 011,20
Ducto eléctrico %" tubo 3m 13| Q. 17,40 | Q. 226,20
Alambre nim. 12 AWG negro ml 35|Q. 4,00 | Q. 140,00
Alambre nim. 12 AWG rojo ml 35|Q. 4,00 | Q. 140,00
Tomacorriente 110 v u 80Q. 15,00 | Q. 120,00
Tomacorriente 220 v u 1|0Q. 40,00 | Q. 40,00
Caja rectangular u 91Q. 5,00 | Q. 45,00
Accesorio entrada acometida (calavera) u 1/Q. 300,00 | Q. 300,00

4 | Acabados m2 360,00 Q. 17 150,00
4.1 | Alisado monocapa - paredes y cielo - m2 255,00 Q. 2 065,00
Monocapa blanco (40 kg) saco 35| Q. 59,00 | Q. 2 065,00
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Continuacion de la tabla XVII.

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
Piso de concreto alisado t=0,12 mt
4.2 [ m2 46,00 Q. 4 720,00
Cemento saco 50 | Q. 74,00 | Q. 3 700,00
Arena de rio m3 Q. 115,00|Q. 345,00
Piedrin m3 Q. 225,00]|Q. 675,00
4.3 | Piso ceramico y azulejo m2 59 Q. 4 415,00
Piso ceramico m2 46 | Q. 70,00 | Q. 3 220,00
Azulejo m2 13| Q. 55,00 | Q. 715,00
Mezclén de pega bolsa 16 | Q. 30,00 | Q. 480,00
4.4 | Ventaneria global 1 Q. 1 450,00
Ventana de aluminio mil finish y vidrio
claro (0,85x1,10) u 2|Q. 300,00|Q. 600,00
Ventana de aluminio mil finish y vidrio
claro (1,22x1,10) u 1|/Q. 400,00|Q. 400,00
Ventana de aluminio mil finish y vidrio
claro (1,35x1,10) u 1|/Q. 450,00|Q. 450,00
4.5 | Puertas global 1 Q. 4 500,00
Puerta de MDF dormitorios (0,85x2,10) u 2|Q. 550,00|Q. 1 100,00
Puerta de MDF bafio (0,70x2,10) u 1|/Q. 500,00|Q. 500,00
Puerta metalica ingreso (1,00x2,10) u 1(Q. 1500,00|Q. 1 500,00
Puerta metalica patio (0,90x2,10) u 1(Q. 1400,00|Q. 1 400,00
Total Q. 70312,90

Fuente: elaboracion propia.

Total de materiales de construccion = Q. 70 312,90

Los precios utilizados para la integracion de costo de materiales son

tomados de la camara de la construccion (septiembre 2018).
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Tabla XVIlIl. Resumen de costos utilizando el sistema tradicional de

mamposteria

Nam. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL TOTAL SIN IVA
1 | Preliminares mi 50,00 | Q 1197,00| Q. 1 068,75
2 | Cimiento corrido ml 50,00 Q 4 455,00 Q 3977,68
3| Soleras mi 140,00 | Q 7 118,50 Q 6 355,80
4 | Sillares y dinteles ml 1350 | Q 1 245,50 Q 1112,05
5| Levantado de muros m2 126,00 | Q 7 919,50 Q 7 070,98
6 | Columnas ml 120,00 | Q 619150 Q 5528,13
7 | Losa armada con refuerzo m2 53,00 Q 14 000,00 Q 12 500,00
8 | Instalacion hidraulica global 1(Q. 2 049,60 Q. 1 830,00
9 | Instalaciones sanitarias global 1/Q 3132201 Q 2 796,61

10 | Instalaciones pluviales global 1/Q 2 330,50 Q 2 080,80
11 | Instalacion eléctrica global 1(Q 2512,40 Q 2 243,21
12 | Instalacion fuerza global 1/Q 1011,20 Q 902,86
13 | Acabados m2 360,00 | Q. 17150,00f Q. 1531250

Total Q. 70312,90 Q. 62779,38

Fuente: elaboracion propia.

Los precios utilizados para la integracion de costo de materiales son

tomados de la camara de la construccion (septiembre 2018).

Para lo que se refiere al costo de mano de obra para dicha vivienda, se
hace un resumen el cual se redondea la cantidad por aquello de imprevistos que

ocurren en toda obra civil.

A continuacion en la tabla XIX se muestra el costo de mano de obra de la
vivienda utilizando el sistema de mamposteria, cada renglon contiene un detalle
del trabajo que se va a realizar, estos vienen con su precio actual en el mercado

del &mbito de la construccion, (septiembre 2018).
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Tabla XIX. Costo de mano de obra utilizando el sistema tradicional de
mamposteria
Nam. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
1| Preliminares Q. 1 485,00
Limpieza y chapeo m2 46 | Q. 12,00 | Q. 552,00
Nivelaciéon m2 46 | Q. 10,50 | Q. 483,00
Trazo y punteado ml 50 | Q. 9,00 Q. 450,00
2 | Excavaciones y relleno Q. 1279,74
Excavacion en terreno m3 24| Q. 36,00 | Q. 864,00
Relleno apisonado con capas m3 10 | Q. 41,00 | Q. 415,74
3 | Cimiento corrido Q. 1 397,80
Armado ml 50 | Q. 21,00 | Q. 1 050,00
Eslabones nim. 2 u 335 |Q. 0,15 | Q. 50,30
Mezcla y colocacién de concreto m3 4,251 Q. 70,00 | Q. 297,50
4 | Soleras Q. 2462,77
4.1 | Solera hidréfuga Q. 814,87
Estribos nim. 2 u 335|Q. 0,35| Q. 117,37
Armadura ml 50| Q. 7,00 | Q. 350,00
Mezcla y colocacién de concreto m3 2|Q. 70,00 | Q. 122,50
Encofrado ml 50| Q. 4,50 Q. 225,00
4.2 | Solera intermedia Q. 808,03
Estribos nim. 2 u 269 | Q. 0,35| Q. 94,03
Armadura ml 40| Q. 10,00 | Q. 400,00
Mezcla y colocacién de concreto m3 2| Q. 76,00 | Q. 114,00
Encofrado ml 40 | Q. 5,00 | Q. 200,00
4.3 | Solera corona Q. 839,87
Estribos nim. 2 u 335|Q. 0,35| Q. 117,37
Armadura mi 50 | Q. 7,00| Q. 350,00
Mezcla y colocacion de concreto m3 2|Q. 70,00 | Q. 122,50
Encofrado ml 50| Q. 5,00 | Q. 250,00
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Continuacion de la tabla XIX.

NGm. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL

5 | Sillares y dinteles Q. 264,90
5.1 | Sillares y dinteles de ventanas Q. 164,70
Estribos nim. 2 u 62| Q. 0,35| Q. 21,70
Armadura ml 9| Q. 7,00 Q. 63,00
Mezcla y colocacion de concreto m3 0,50 Q. 70,00 Q. 35,00
Encofrado ml 9| Q. 500 Q. 45,00

5.2 | Dintel de puertas Q. 100,20
Estribos nim. 2 u 32| Q. 0,35| Q. 11,20
Armadura ml 5| Q. 7,00 Q. 31,50
Mezcla y colocacion de concreto m3 0,50 Q. 70,00 Q. 35,00
Encofrado ml 5| Q. 500 Q. 22,50

6 | Levantado de muros Q. 6375,00
Levantado de muros m2 126 | Q. 50,00 Q. 6 300,00
Mezcla y colocacion de mortero m3 150| Q. 50,00| Q. 75,00

7 | Columnas Q. 2079,03
7.1 | Columnas C1 Q. 780,37
Estribos nim. 2 u 295| Q. 0,35| Q. 103,37
Armadura ml 441 Q. 8,00| Q. 352.00
Mezcla y colocacion de concreto m3 1,50 Q. 70,00 Q. 105.00
Encofrado ml 441 Q. 500| Q. 220.00

7.2 | Columnas C2 Q. 780.37
Estribos nim. 2 u 295| Q. 0,35| Q. 103.37
Armadura ml 441 Q. 8,00| Q. 352.00
Mezcla y colocacion de concreto m3 150| Q. 70,00 Q. 105.00
Encofrado ml 44| Q. 500| Q. 220.00

7.3 | Columnas C3 Q. 518.30
Eslabones nim. 2 u 215| Q. 0,15| Q. 32.30
Armadura ml 32| Q. 8,00| Q. 256.00
Mezcla y colocacion de concreto m3 1| Q. 70,00 Q. 70.00
Encofrado ml 32| Q. 500| Q. 160.00
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Continuacion de la tabla XIX.

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
8| Losa armada con refuerzo Q. 4351,25
Armado m2 53| Q. 45,00 | Q. 2385,00
Entarimado y colocacién de parales m2 53| Q. 25,00 | Q. 1325,00
Mezcla y colocacién de concreto m3 7| Q. 95,00 | Q. 641,25
9 | Instalacién hidraulica Q. 1290,00
Colocacioén tuberia de @ %" ml 30| Q. 7,00 | Q. 210,00
Instalacion de accesorios de @ %" u 20| Q. 4,00 | Q. 80,00
Colocacién acometida u 1| Q. 550,00 | Q. 550,00
Colocaciéon de inodoro con accesorios u 1/ Q. 12500 | Q. 125,00
Colocacién de lavamanos con accesorios u 1| Q. 125,00 | Q. 125,00
Instalacion de ducha completa u 1/ Q. 150,00 | Q. 150,00
Colocacién de chorros u 2| Q. 25,00 | Q. 50,00
10 | Instalacién sanitaria Q. 890,00
Colocacién de tuberia u 5] Q. 65,00 | Q. 325,00
Instalaciéon de accesorios u 17| Q. 20,00 | Q. 340,00
Colocacién caja de registro u 1/ Q. 100,00 | Q. 100,00
Colocacion trampa de grasa u 1| Q. 125,00 | Q. 125,00
11 | Instalacion pluvial Q. 575,00
Colocacién de tuberia u 5| Q. 65,00 | Q. 325,00
Instalacion de accesorios u 10| Q. 15,00 | Q. 150,00
Colocacién caja de registro u 1/ Q. 100,00 | Q. 100,00
12 | Instalacién eléctrica Q. 725,00
Colocacién de tablero a flipones u 1| Q. 200,00 | Q. 200,00
Colocacién de plafonera mas accesorios u 7| Q. 75,00 | Q. 525,00
13 | Instalacion fuerza Q. 675,00
Colocac_ién de tomacorrientes mas u 9| Q. 75,00 | Q. 675.00
accesorios
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Continuacion de la tabla XIX.

NGm. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
14 | Acabados Q. 885250
14.1 | Acabados en paredes y cielo Q. 6375,00
Colocacién alisado monocapa m2 255 Q. 2500 | Q. 637500
14.2 | Acabado en pisos Q. 2477,50
Mezcla y colocacion piso de concreto m3 6 Q. 75.00 | Q. 412,50
Instalacion de piso ceramico m2 46 Q. 3500 | Q. 1610,00
Instalacion de azulejo m2 13 Q. 3500 | Q. 455,00
Total Q. 32702,99
*Qbservaciones: las instalaciones de puertas y ventanas se encuentran incluidas en el costo de las
mismas.

Fuente: elaboracion propia.

Total de mano de obra = Q. 32 702,99

Los precios utilizados para la integracion de mano de obra son tomados
de la cdmara de la construccién (septiembre 2018).

3.4.1. Prestaciones para el sistema tradicional de

mamposteria

Se debe tomar en cuenta que todos los trabajadores, independientemente
del trato que se realice con ellos, tienen derecho a las prestaciones del promedio

del salario que este percibié durante el afio.

A continuacion se describen las relaciones porcentuales en base a lo que
se estipula en la Ley en el Cdadigo de Trabajo, lo cual le corresponde a todo

trabajador en Guatemala:
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Para las prestaciones se debe de tomar en cuenta

Afo 2018 = 365 dias
Jornada ordinaria, 8 h/dia

Tabla XX.  Célculo de prestaciones para el sistema

tradicional de mamposteria

ASUETOS
01-ene 1
Semana Santa | 2,5
01-may 1 DIAS NO TRABAJADOS
30-jun 1 Feriado 1
15-sep 1 Sabados medio dia | 26
20-oct 1 Domingos 52
01-nov 1 Vacaciones 15
24-dic 0,5 Total 94
25-dic 1
31-dic 0,5
Total 10,5
CALCULO % DE PRESTACIONES
Nam.| Descripcion |Relacion de dias | Porcentaje
1 trgt';?ag‘gs 105/365 28,77 %
2 Indemnizacion 30/365 8,22 %
3 Aguinaldo 30/365 8,22 %
4 Bono 14 30/365 8,22 %
5 IGSS de ley 10,67 %
6 Intecap de ley 1,00 %
7 Irtra de ley 1,00 %
Total % anual 66,09 %
Total % mensual 551 %
Total % diario 0,18 %

Fuente: elaboracion propia.
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La construccion de la vivienda con el sistema tradicional de mamposteria
esta planificada para tres meses. Se usara una regla de tres para tener el factor

real de prestaciones que se utilizara.

) 66,09 % x 3 meses
% Prestaciones = 12 meses = 16,52 %

Este porcentaje de prestaciones sera multiplicado por la mano de obra.

Tabla XXI. Resumen de mano de obra utilizando el sistema tradicional

de mamposteria

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TOTAL PRFEACCQC():SN
1| Preliminares ml 50,00 | Q. 148500/ Q. 1722,60
2 | Excavacion y relleno ml 50,00 Q. 1279,74| Q. 148450
3 | Cimiento corrido ml 50,00| Q. 1397,80|Q. 1621,45
4 | Soleras ml 140,00 | Q. 2462,77 | Q. 2 856,81
5| Sillares y dinteles ml 13,50 | Q 264,90 | Q. 307,28
6 | Levantado de muros m2 126,00 | Q. 6375,00| Q. 7 395,00
7 | Columnas ml 120,00| Q. 2079,03|Q. 2411,68
8 | Losa armada con refuerzo m2 53,00| Q. 4351,25|Q. 5047,45
9 | Instalacién hidraulica global 1/ Q. 1290,00|Q. 1496,40
10 | Instalaciones sanitarias global 1/Q 890,00 Q. 1032,40
11 | Instalaciones pluviales global 11Q 575,00 | Q. 667,00
12 | Instalacion eléctrica global 11Q 725,00 | Q. 841,00
13 | Instalacién fuerza global 1/Q 675,00 | Q. 783,00
14 | Acabados m2 360,00 | Q. 8852,50|Q. 10 268,90

Q.32 702,99 | Q. 37 935,47

Fuente: elaboracion propia.
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Los precios utilizados para la integracion de mano de obra son tomados
de la cAmara de la construccion (septiembre 2018).

Con la cuantificacion de materiales y el costo de mano de obra, se
procede a obtener el costo directo de la vivienda de 45,85 metros cuadrados,

sumando el costo de materiales y mano de obra.

Tabla XXII. Costo directo de vivienda con el sistema de mamposteria
Nam. Descripcion Costo directo
1 |Materiales sin IVA | Q. 62 779,38
2 |Mano de obra Q. 3793547
Total Q. 100 714,84

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se multiplica el factor indirecto por el valor del costo directo

del proyecto, para conocer el precio de la vivienda.

Tabla XXIII. Porcentajes del factor indirecto

Nam.| Descripcion Porcentaje

1 | Administrativos 5% -10 %
2 | Oficina en obra 2%-3%
3 | Imprevistos 3%-5%
4 | Financiamiento 2% -3%
S |Fianzayseguro | 2%-5%
6 |Utilidad 10 % - 20 %
7 [IVA 12 %

8 |[ISR 7 %

Fuente: elaboracion propia.
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Observaciones: como se trata de una construcciéon de una vivienda

pequefia, solo se tomaron en cuenta los factores indirectos de ley y los

necesarios en la ejecucion del proyecto.

Tabla XXV.

Tabla XXIV. Sumatoria % factor indirecto
Nam.| Descripcién |Porcentaje
1 |Imprevistos 5%
2 | Utilidad 12 %
3 [IVA 12 %
4 |ISR 7%
Total 36,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Precio total de vivienda utilizando el sistema tradicional de

mamposteria

Nam.| Descripcién Costos
1 Costo directo | Q. 100 714,84

2 Costo indirecto | Q. 36 257,34
Precio total Q. 136972,19

Fuente: elaboracion propia.

El precio total de la vivienda utilizando para su construccion el sistema

tradicional de mamposteria es de: Q. 136 972,19

Los precios utilizados para la integracion de costo de materiales son

tomados de la camara de la construccion (septiembre 2018).
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3.5. Integracion de costos con el sistema constructivo megacasa 29

En la siguiente tabla se puede observar el costo actual de los materiales
necesarios para la construccion de la vivienda con el sistema constructivo

megacasa 29, (septiembre 2018).

Tabla XXVI. Costo de materiales utilizando el sistema constructivo

megacasa 2g

Nam. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL TOTAL SIN IVA
1| Preliminares ml 50,00 | Q. 1197,00| Q. 1 068,75
2 | Cimentacién ml 50,00 | Q. 9150,00 | Q. 8 169,64
3 gggféggum 29, columnas m2 130,00|Q. 17796,00| Q.  15889,29
4 | Megalosa 2g m2 53,00 | Q. 8 707,00 | Q. 777411
5| Instalacion hidraulica global 1|Q. 2049,60| Q. 1 830,00
6 | Instalaciones sanitarias global 1|Q. 3132,20 | Q. 2 796,61
7 | Instalaciones pluviales global 1|Q. 2330,50| Q. 2 080,80
8 | Instalacion eléctrica global 1(Q. 2512,40| Q. 2 243,21
9 | Instalacion fuerza global 1|Q. 1011,20| Q. 902,86

10 | Acabados m2 360,00 | Q. 17 150,00 Q. 15 312,50
Total Q. 65035.90| Q. 58 067,77

Fuente: elaboracion propia. Software de computacién. Excel 2013.

Total de materiales de construcciéon = Q. 65 035,90

Los precios utilizados para la integraciéon de costo de materiales son

tomados de la camara de la construccion (septiembre 2018).
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A continuacion en la tabla XXVII se muestra el costo de mano de obra de

la vivienda utilizando el sistema constructivo megacasa 2g.

Tabla XXVII. Costo de mano de obra utilizando el sistema constructivo

megacasa 29

Nam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TOTAL PRFiccl:ﬁ')OCF\? N

1| Preliminares ml 50,00 | Q. 1485,00 |Q. 1648,35
2 | Excavacion y relleno ml 50,00 | Q. 1279,74 |Q. 1420,51
3 | Cimentacion ml 50,00 | Q. 1125,00 |Q. 1 248,75
4 | Construmuro 2g, columnas y soleras m2 130,00 | Q. 8975,00 | Q. 9 962,25
5| Megalosa 2g m2 53,00 | Q. 3505,00 |Q. 3 890,55
6 | Instalacion hidraulica global 1/Q. 1290,00 |Q. 1431,90
7 | Instalaciones sanitarias global 1(Q. 890,00 | Q. 987,90
8 | Instalaciones pluviales global 1|Q. 575,00 | Q. 638,25
9 | Instalacioén eléctrica global 1({Q. 725,00 | Q. 804,75
10 | Instalacion fuerza global 1|Q. 675,00 | Q. 749,25
11 | Acabados m2 360,00 | Q. 885250 | Q. 9 826,28
Q. 29377,24 | Q. 32 608,74

Fuente: elaboracion propia.

Total de mano de obra = Q. 32 608,74

Los precios utilizados para la integracion de mano de obra son tomados

de la camara de la construccion (septiembre 2018).
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Tabla XXVIII.

Tabla XXIX.

Costo directo de vivienda con el sistema constructivo
megacasa 29

Nam. Descripcion Costo directo
1 |Materiales siniva |Q. 58 067,77
2 | Mano de obra Q. 32 608,74

Total Q. 90 676,50

Fuente: elaboracion propia.

Precio total de vivienda utilizando el sistema constructivo
megacasa 29

Nam. Descripcién Costos
1 |Costo directo Q. 90 676,50
2 | Costo indirecto Q. 32 643,33
Precio total Q. 123 320,05

Fuente: elaboracion propia.

El precio total de la vivienda utilizando para su construccion el sistema

constructivo megacasa 2g es de: Q. 123 320,05

Los precios utilizados para la integracion de mano de obra y materiales

son tomados de la camara de la construccion (septiembre 2018).
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4.1.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Tiempo de ejecucion con el sistema tradicional de mamposteria

Para la construccion de la vivienda con el sistema de mamposteria se hizo

una programacion de 3 meses de ejecucion, trabajando 5 dias y medio a la

semana.
Tabla XXX. Cronograma de actividades con el sistema tradicional de
mamposteria
. : MES 1 MES 2 MES 3
Nam. DESCRIPCION S1[s2[s3]sa | S1[s2[s3[s4 | S1[s2[s3][ sa

1 Zanje_o _de cimiento cprrido, drenajes,
electricidad y plomeria

2 Armado de cimiento corrido, columnas y
mochetas

3 Fundicién de cimiento corrido

4 Levantado de block sobre cimiento corrido

5 Armado y fundicion de solera hidréfuga

6 Levantado de block sobre solera hidr6fuga

7 Armado y fundicion de solera intermedia y
troncos de columna

8 Levantado de block sobre solera intermedia

9 Formaleta y fundicién de columnas

10 | Armado y fundicién de dinteles y sillares

11 Entarimado y armado de losa tradicional y
solera final

12 | Fundicion de losa y solera final

13 | Colocacion de drenaje pluvial

14 | Colocacion de drenaje sanitario

15 Instalaciones plomeria circuito pvc

16 Instalaciones eléctricas en obra gris

17 | Fundicion de piso (mezclén)

18 | Armado de bafios y otros artefactos

19 | Cernido circular de losa

20 | Instalacién de piso ceramico y azulejo

21 | Colocacion de puertas y ventanas

22 | Cernido circular/alisado/texturizado/pintura

23 | Trabajos finales

Fuente: elaboracion propia.

83



4.2. Tiempo de ejecucién con el sistema constructivo megacasa 2g

Para la construccion de la vivienda con el sistema megacasa 2g se hizo

una programacion de 2 meses de ejecucion, trabajando 5 dias y medio a la

semana.
Tabla XXXI. Cronograma de actividades con el sistema constructivo
megacasa 29
) MES 1 MES 2
Nam. DESCRIPCION
1 Limpieza, nivelacion, trazo, zanjeo de cimiento corrido,
drenajes, electricidad y plomeria
2 Armado, centrado y nivelacion de columnas, pinesy
fundicion de cimiento corrido
3 Levantado de block sobre cimiento corrido, colocacion

y fundicién de solera hidréfuga 2g

4 Levantado de block hasta solera intermedia

Armado y fundicion de solera intermedia y troncos de
columnay pines

Levantado de block hasta solera superior y fundicion
de troncos y columnas

7 | Armado y fundicidn de dinteles y sillares
Montaje de losa prefabricada y armado de solera

8 &
superior

9 Fundicién de capa de compresion de losa y solera
superior

10 | Instalaciones eléctricas (iluminacion y fuerza)

11 |Instalaciones hidraulicas (drenajes y agua potable)

12 | Fundicion de piso (mezclon)

13 | Resanes

14 | Instalacién de piso ceramico y azulejo

15 | Colocacion de puertas y ventanas

16 | Colocacion de artefactos sanitarios

17 | Revestimiento plastico

18 |Limpiezay entrega

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.
megalosa 2g
Se

enumera la comparacion

Comparacion entre procesos constructivos de losa tradicional y

del proceso entre las ventajas y

desventajas de la losa tradicional y el sistema de megalosa 2g.

Tabla XXXII.

Comparacion de procesos constructivos entre el sistema

de losa tradiclonal y el sistema megalosa 2g

LOSA TRADICIONAL

MEGALOSA 2G

Se requiere de mas mano de obra, debido a
que el sistema de losa tradicional esta
compuesto por formaleta, puntales, armadura
de acero y fundicién.

Se reduce la mano de obra, tiempo de
ejecuciéon y la colocacion es simple, no
requiere mano de obra especializada.

Requiere de una gran cantidad de formaleta y
apuntalamiento que se incrementa
notablemente cuando las alturas de los
entrepisos son mayores a las tradicionales.

La utilizacién de formaleta y obra falsa se

disminuye en gran porcentaje debido a los
elementos que forman el sistema
constructivo.

El sistema presenta mayor dificultad para
construirse, ya que la estructura se arma en
obra.

Las estructuras son regulares y repetitivas,
lo que las hace econémicas.

Requiere controles de calidad, debido a que es
un sistema constructivo formado por varios
elementos y que se construye en obra.

El control de calidad en la fabricacion de los
elementos que forman el sistema
constructivo (vigueta y bovedilla), nos dan
como resultado una construccion rapida,
segura y con calidad.

La instalacion de las tuberias de electricidad
presentan mayor dificultad para ser colocadas,
debido a la gran cantidad de acero que forma
la losa tradicional.

Las instalaciones eléctricas se colocan entre
los huecos de las bovedillas, para que no
afecten la capa de comprension.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.

megacasa 29

Comparacion entre el sistema de mamposteria tradicional y

Se enumera la comparacion entre procesos constructivos con el sistema

tradicional de mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g.

Tabla XXXIII.

Cuadro comparativo entre el sistema tradicional de

mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g

MAMPOSTERIA TRADICIONAL

MEGACASA 2G

El desperdicio de materiales es mayor o
en algunos casos puede necesitarse mas
material.

Es facil cuantificar por lo tanto el desperdicio
debe ser menor y con esto se logra un mejor
control de material en obra.

El sistema necesita una gran cantidad de
formaleta y obra falsa, afectando directamente
el costo de la vivienda, debido a que el alquiler
de la madera es

elevado.

Reduce drasticamente el uso de formaleta y
parales, siendo amigable con el medio
ambiente.

El tiempo de ejecucion de la vivienda es mas
largo, debido a que las armaduras de las
mochetas, soleras y losa se arman en obra.

Aumenta la productividad de la mano de obra,
debido a que el sistema estd compuesto de
bloques modulares, las armaduras y los
elementos que conforman la losa llegan listas
para ser instaladas en obra.

La mamposteria tradicional es un sistema
constructivo simple y con aceptacién universal,
debido a la disponibilidad de los materiales que
lo componen.

El sistema constructivo megacasa 2g, no es tan
conocido en todas las é&reas del pais,
reduciendo su aceptaciébn en el mercado
guatemalteco.

El sistema de losa tradicional requiere de
mayor cantidad de mano de obra, debido a que
el sistema requiere de formaleta, puntales,
armadura de acero y fundicion.

El sistema de megalosa 2g, reduce la cantidad
de mano de obra, uso de formaleta, tiempo de
ejecucion y la colocacion es simple ya que los
elementos que forman la losa llegan listas para
ser instaladas en obra y no requiere mano de
obra especializada.

En proyectos en serie el uso del sistema de
mamposteria  tradicional no es tan
recomendable, debido a que se necesitaria
demasiada madera para la formaleta y obra
falsa, y ademas las armaduras y la losa deben
ser armadas en obra.

El sistema es muy recomendable para ser
utiizado en construcciones de viviendas en
serie, debido a la rapidez con la que se
construyen las viviendas.

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Andlisis e interpretacion de resultados

Se realiz6 un analisis comparativo de costos utilizando la misma vivienda,
la cual tiene un area de construccion de 46 metros cuadrados, utilizando el
sistema tradicional mamposteria y el sistema constructivo megacasa 2g, se
puede observar en base a los resultados obtenidos una diferencia de costos entre

un sistema constructivo y otro.

Tabla XXXIV. Comparacion de resultados entre los diferentes sistemas
constructivos

Descripcion I\/'I[?;rszi);ztﬁerl;a Megacasa 29
Costo total de vivienda Q. 136972,19| Q. 123 320,05
Costo unitario de vivienda Q. 2 977,66 | Q. 2 680,87
Mano de obra Q. 3793547 | Q. 32608,74
Tiempo de ejecucion (meses) 3 2

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando el sistema de mamposteria se puede observar el uso de mas
material y actividades generando un aumento en los costos y en el tiempo de
ejecucion del proyecto, entre las ventajas principales que se pudieron dar a
conocer del sistema megacasa 2g, se puede mencionar el uso minimo de
formaletas, su sistema de losa prefabricada, el acero de refuerzo, los bloques

modulares, reduccion de tiempo, mano de obra y lo practico de su construccion.

En la tabla XXXIV se presenta una comparacion de los resultados
obtenidos entre el sistema tradicional de mamposteria y el sistema constructivo
megacasa 2g, el andlisis de costos realizado demuestra los beneficios
del sistema constructivo megacasa 2g sobre el sistema tradicional de

mamposteria.
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4.6. Gréficas de resultados

Para una mejor interpretacion y analisis, es necesario presentar de forma
grafica los resultados obtenidos.

Figura 35. Diagrama de comparacion de costos totales entre los dos
sistemas constructivos de vivienda

COSTOS TOTALES
Q. 136 972,19
Q. 140 000,00
Q. 135 000,00
0. 130 000,00 Q. 123320,05
Q. 125 000,00
Q. 120 000,00
Q. 115 000,00
Mamposteria tradicional Megacasa 29
Fuente: elaboracion propia.
Figura 36. Diagrama de costos unitarios paralos dos sistemas

constructivos

COSTOS UNITARIOS

Q. 2977,66

Q. 3600,00 Q. 2680,87

Q. 3 000,00
Q. 2 400,00
Q. 1 800,00
Q. 1 200,00
Q. 600,00
Q. 0,00

Mamposteria tradicional Megacasa 2g

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Diagrama de mano de obra para los dos sistemas

constructivos

MANO DE OBRA
Q. 37 935,47
Q. 32 608,74
Q. 40 000,00
Q. 32000,00
Q. 24 000,00
Q. 16 000,00
Q. 8000,00
Q. 0,00
Mamposteria tradicional Megacasa 29
Fuente: elaboracion propia.
Figura 38. Diagrama de tiempo de ejecucién para la construccién de
vivienda
TIEMPO DE EJECUCION (MESES)
4 3
3 2
2
1
0

Mamposteria tradicional Megacasa 2g

Fuente: elaboracion propia.
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En las figuras 37 y 38 presentadas se puede observar una comparacion
de los resultados obtenidos entre los dos sistemas constructivos, segun la
comparacion realizada el sistema constructivo megacasa 2g presenta mejores
beneficios que el sistema tradicional de mamposteria, entre sus ventajas
importantes se puede ver en el cronograma de actividades que el tiempo de

construccion es de 2 meses.

El uso del sistema megacasa 2g genera un ahorro del 9 % del costo de
la vivienda, reduccion en la mano de obra ya que la estructura metélica llega
preparada solo para ser montada en obra, uso de formaleta minimo ya que los
bloques de concreto son modulares y la losa maneja un sistema prefabricado de
vigueta y bovedilla, por lo que el sistema megacasa 2g es un sistema innovador

y rentable para el mercado guatemalteco.
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CONCLUSIONES

Se demostré6 que los costos de construccion para una vivienda de
46 m2 con el sistema de mamposteria fue de Q. 136 972,19 y para el
sistema constructivo megacasa 2g un costo de Q. 123 320,05. El
sistema constructivo megacasa 2g muestra un ahorro de Q. 13 652,00
con respecto al sistema de mamposteria esto es un 9 % del costo total
de la vivienda, este ahorro se debe al uso minimo de formaleta,
armaduras de acero listas para ser instaladas en obra y a su sistema

de losa prefabricada de vigueta y bovedilla.

Se logré concretar un marco teérico para comprender las condiciones
propuestas para cada sistema constructivo, con el sistema de
mamposteria, se puede observar el uso de mas material y actividades
generando un aumento en los costos y en el tiempo de ejecucién del
proyecto, entre las ventajas principales que se pudieron dar a conocer
del sistema megacasa 2g, podemos mencionar el uso minimo de
formaletas, su sistema de losa prefabricada, el acero de refuerzo, los
bloques modulares, reduccién de tiempo, mano de obra y lo practico de

Su construccion.

Se determind el costo del metro cuadrado con el sistema tradicional de
mamposteria es de Q. 2 977,66 y con el sistema constructivo
megacasa 2g es de Q. 2 680,87, por lo que el uso del sistema 2g nos
genera un ahorro de Q. 296,79 por metro cuadrado de construccion de

la vivienda.
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Se logro determinar el costo de mano de obra utilizando el sistema
tradicional de mamposteria es de Q. 37 935,47 y con el sistema
constructivo megacasa 2g es de Q. 32 608,74, generando un ahorro de
Q. 5 326,73 en la construccion de la vivienda, esto se debe a que se

reduce el tiempo de ejecucion del proyecto.

Se demostré segun el cronograma de actividades, que utilizando el
sistema de mamposteria el tiempo de construccion es de 3 meses de
ejecucion y para el sistema constructivo megacasa 2g es de 2 meses de
ejecucion. El sistema constructivo megacasa 2g reduce el tiempo en un
mes de construccion, esto disminuye el costo de mano de obra del

proyecto.

En cuestidn de calidad, ambos métodos son buenos y cumplen con sus
funciones. En costo puede diferir, ya que el sistema constructivo
megacasa 2g es mas barato debido a que el uso de madera es minimo
y que varios componentes son elaborados en plantas de produccion, lo
gue reduce el tiempo de ejecucion de la obra. La durabilidad de ambos
métodos dependera del tipo de mantenimiento que se le dé posterior a
la construccion.

Se determindé que uno de los factores determinantes en el sistema
tradicional de mamposteria, es la disponibilidad de madera, ya que se
puede observar que es uno de los elementos que mas interfieren en el
costo. El sistema de megalosa 2g, reduce la cantidad de mano de obra,
uso de formaleta, tiempo de ejecucion y la colocacién es simple ya que
los elementos que forman la losa llegan listas para ser instaladas en
obra y no requiere mano de obra especializada, ambos métodos
responden muy bien en los aspectos de resistencia, durabilidad, calidad

y costo.
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El método de mamposteria es mayormente utilizado en
proyectos pequefios de vivienda unifamiliar, y el sistema constructivo
megacasa 2g es mas utilizado en proyectos de casas en serie, por la

rapidez con la que se realiza, de esta manera los costos bajan.

Se determiné que el sistema constructivo megacasa 2g reduce
drasticamente el uso de formaleta, paralesy obra falsa, mejora los
tiempos de construccion tomando en cuenta que las armaduras ya
llegan lista a obras solo para cortar e instalar segun las necesidades y
permite una superficie final lista para el aplicado de acabados sin
necesidad de resanar.
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RECOMENDACIONES

Que la persona encargada del proyecto tenga un control adecuado en
la dosificacion de los materiales al momento de realizar las mezclas, ya

que en su mayoria se preparan en obra.

Quien desarrolle un proyecto constructivo debe conocer las
caracteristicas de los diferentes elementos que se utilizan en cada
sistema constructivo es muy importante, ya que cada sistema tiene que
ser utilizado adecuadamente y siguiendo las normas y parametros que

rigen la construccién en Guatemala.

Debe ser de mucha importancia conocer los diferentes sistemas
constructivos, las innovaciones y sus aplicaciones en el mercado de la
construccion ya que con esto se puede maximizar la ejecucién, tiempo,

mano de obra en cualquier proyecto.

Quien desarrolle un proyecto debe planificar, programar y coordinar las
distintas actividades para mantener en ocupacion continda a los

trabajadores y equipos.

Que el encargado del proyecto debe conocer que ventajas estructurales
tiene cada sistema también es importante a la hora de la construccion,
ya que estas caracteristicas pueden influir a la hora de la decisién sobre

cual sistema es el mas adecuado.
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Que la persona que administra el proyecto debe mantener los
materiales y el equipo que se utilizara en el proyecto, esto reducira la

pérdida de tiempo.
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APENDICES

Planos de vivienda el Ceibal, utilizados para realizar el analisis
comparativo de costos entre el sistema tradicional de mamposteria y el sistema

constructivo megacasa 2g.

Apéndice 1. Planta arquitecténica de casa el Ceibal
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Apéndice 2.
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Apéndice 3.  Planta de cimiento y columnas modulacién 2g
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Apéndice 4. Detalle estructural de cimiento corrido
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Apéndice 5. Detalle estructural tipos de columnas
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Apéndice 6. Fachada principal
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Apéndice 7.  Seccidn A-A’
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Apéndice 8. Seccion B-B”
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ANEXOS

Anexo 1. Certificacion FHA para el sistema constructivo megacasa 29

Facilitamos tu vivienda
SUBGERENCIA DE PROYECTOS Y VIVIENDAS

REF: SGPV-253-2010
Guatemala, Junio 15, de 2010

Ingeniero

Oscar Sequeira Garcia

GERENTE GENERAL

MEGAPRODUCTOS, S.A.

Calzada Rcosevelt 6* avenida “A” 0-25, Colonia El Tesoro. zona 2
Mixco

Ingeniero Sequeira:

En atencién a su solicitud presentada para que se acepte el SISTEMA CONSTRUCTIVO 2G
LOCK, a base de muros de mamposteria reforzada tradicional y losas de concreto prefabricadas
formada por viguetas autoportantes tipo T invertida denominada MEGALOSA TI. bovedilla de
concreto liviano y una capa de compresion con su malla electrosoldada, para ser utilizado en la
construccién de viviendas de uno o dos niveles; al respecto, le comunicamos lo siguiente:

En base a la Resolucién de Junta Directiva del FHA No.78-05 de fecha 28 de abril del 2005, a la
revision del informe técnico No. Losa 1 Marzo 2010, del Centro de Investigaciones de la Facultad
de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala y a la Certificacién de Aptitud
Técnica No. C2-04-2014, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala; se procedidé al analisis y revision de la documentacién presentada, por lo que esta
Subgerencia RESUELVE ACEPTAR:

EL “SISTEMA CONSTRUCTIVO 2G LOCK”. de la empresa MEGAPRODUCTOS. S.A.

El Sistema esta compuesto por muros de mamposteria reforzada tradicional y losa de concreto
prefabricada formada por viguetas autoportantes tipo T invertida denominada MEGALOSA TI.
bovedilla de concreto liviano y una capa de compresion con su malla electrosoldada, para ser
utilizado en viviendas de uno y dos niveles que se construyan con el Sistema FHA, con las
condiciones siguientes:

1 La cimentacién, muros y losas utilizan acero de alta resistencia grado 70, o su
equivalente en grado 40: los muros se construiran con mamposteria tradicional
formados por blogues de concreto modulares (bloques modulares de 14x20x49 cm. y
resistencia a compresién de 50 Kg/cm2, piezas denominadas Lock de 7x20x10 cm. y un
aditamento llamado Dadoblock de 14x20x14cm) y reforzados con columnas y soleras.
Los elementos que conforman la estructura deberan cumplir con lo especificado en las
Normas de Planificacion y Construccién del FHA.

2. La empresa “MEGAPRODUCTOS, S.A.”, es la unica responsable de la calidad
estructural del sistema, por consiguiente, se debera cumplir con la calidad requerida de
los materiales que utiliza en la elaboracidén de los bloques, las viguetas, bovedillas y
demas elementos. ElI sistema también debera satisfacer las condiciones y
especificaciones sefaladas en el informe técnico No. Losa 1 marzo 2010 y la
Certificacion de Aptitud Técnica No. C2-04-2014 del Cll de la USAC.

3. El sistema de losas MEGALOSA TI, se acepta para entrepisos o techos cuya carga viva
sea igual o menor a 200 Kg/cm2 mas una carga de acabados o sobrecarga de 100
Kg/cm2 en viviendas de uno y dos niveles, con los detalles apropiados de acuerdo a
un disefio y calculo previo. La luz maxima de las losas no sera mayor de 4.20 m.

Avenida Reforma 7-62 Zona 9, Edificio Aristos Reforma 2do. Nivel, Oficina 207
PBX. 2323-5656 - FAX 2362-9491

Avenida Las Américas 7-62 Zona 3, Torre ;radera Xela, 9 Nivel, Oficina 910. Quetzaltenango.
PBX. 7930-4364 - FAX 7930-4365

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesoria-

técnica. Consulta: septiembre de 2017.

107


http://www.megaproductos.com/content/asesoría-técnica
http://www.megaproductos.com/content/asesoría-técnica

Anexo 2. Certificacion FHA para el sistema constructivo megacasa 2g

4. El sistema propuesto se podra emplear en la construccién de viviendas, siempre y
cuando los planos sean revisados y aprobados por la Subgerencia de Proyectos y
Viviendas del FHA.

5. En cada juego de planos de vivienda que se presente al FHA se deberan dibujar los
detalles y especificaciones propias del sistema, firmados y sellados por el Profesional
responsable, para su debida revision y aprobacién por parte de la Subgerencia de
Proyectos y Viviendas. Los detalles de anclajes del refuerzo de los elementos deberan
estar acotados de acuerdo al diametro del acero de refuerzo.

6. El acero de refuerzo de alta resistencia o tradicional estructural, deben cumplir con las
Normas ASTM y del FHA correspondientes; las electromallas deberan estar libres de
oxido excesivo, aceite 0 material vegetal dafino. La resistencia a tension maxima para
aceros de alta resistencia sera de 5284 Kgicm2 (grado 75) y para acero tradicional el
Fy no menor de grado 33 ni mayor de grado 60.

7. El concreto que se usara para la fundicion de la capa de compresion tendra una
resistencia especificada minima de 210 Kg/cm2 (3,000 psi) y el de las viguetas
construidas en la planta no menor de 422 Kg/cm2 (6,000 psi).

8. Si se efectuan modificaciones que puedan afectar el sistema constructivo, se deberan
presentar previamente al Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos y al FHA para su andlisis y aceptacion.

9. Los empalmes, anclajes o traslapes del acero de refuerzo, deberdn cumplir con lo
especificado en las Normas de planificacion y Construccion del FHA.

10. La separacién maxima del rigidizante sera de 2.00 m, con una fundicién de concreto de
0.10 x0.10 reforzado con dos varillas de 6.2 mm de diametro y eslabones de 4.5 mm a
cada 20 cm., grado 70, a lo largo del rigidizante.

11. No se requirid la Certificacion de aptitud Técnica sobre ensayos de muros por que éstos

seran de mamposteria tradicional, debiendo cumplir con los requisitos establecidos en
las Normas de Planificacion y Construccion del FHA.

Agradeciendo la atencion a la presente, me suscribo de Usted, como su atento servidor,

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesoria-

técnica. Consulta: septiembre de 2017.
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Anexo 3. Certificacion por Centro de Investigaciones de Ingenieria,
USAC para el sistema constructivo megacasa 2

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CERTIFICACION DE APTITUD TECNICA
NUMERO C -03-2008 O.T. No. 24269

DE LA REGLAMENTACION DEL F.H.A.

De acuerdo con lo eslablecido en el documento del F.HA. revisidn y
ampliacién del afio 1994, titulada *Normas de Planificacién y construccién
para casos proyectados” Capitulo 5 “Requisitos Estructurales”, el sistema
de MEGAPRODUCTOS, cumple con los requisitos de resistencia para
carga viva, muerta y sismica para la vivienda, Si se realiza una variacién
al mismo, debera ser calculado para verificar la calidad y confiabilidad de
la varlacion, espaclamente en 10 referente a: longrtud del moédulo,
concreto y refuerzo,

CONCLUSION

Por lo anferiormente expuesto, el sistema de muro presentado para
viviendas, es apto para su construccién, siempre y cuando cumpla con las
especificaciones técnicas descritas en el informa técnico del Centro de
Investigaciones de Ingenieria.

CONSIDERANDO

El Directer del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, considerando
que:

* La solicitud de la empresa MEGAPRODUCTOS, para que se le
conceda CERTIFICACION DE APTITUD TECNICA para el uso de!
sistema de muro 2G, para viviendas.

* Elanausis estructural del sistema de muro.

= La confrontacion con las Normas de Construccidn del Instituto de
Fomento de Hipotecas Aseguradas.

DECIDE

Concader la CERTIFICACION DE APTITUD TECNICA No. C-03-2008,
para el uso del sistema constructivo de muro 2G, en viviendas.

VALIDEZ
La validez ce la CERTIFICACION DE APTITUD TECNICA No. C-03-

FACULYAD DEINGENTERIL AUSAC
FAinch TS, Oudad Undvensitaria sora 12
Tehifaos direces 21760992 Planta 2420.9508 Exr 1502 FAN: 21760998
Pis W

Foan whss Bt Ny woeths 2t

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesoria-

técnica. Consulta: septiembre de 2017.
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Anexo 4. Certificacion por Centro de Investigaciones de Ingenieria,
USAC para el sistema constructivo megacasa 2

mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
o= UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CERTIFICACION DE APTITUD TECNICA
NUMERO C - 03 - 2008 O.T. No. 24269

2008, esta sujeta al cumplimiento de las especificaciones técnicas
descritas en el informe, del Centro de Investigaciones de Ingenieria.
Esta condicionante, tiene la finalidad de garantizar la calidad del
sistema, a si mismo, MEGAPRODUCTOS, debera llevar registro del
control de calidad, donde entre ofras, se incluira ensayos verificables
de los elementos constitutivos del sistema; asi mismo queda sujeto a
presentar los resultados de los ensayos y registros de control de
calidad a requerimiento del Centro de Investigaciones de Ingenieria,
por el usuario o por autoridad legal competente.

CONDICIONES DE EMPLEO

Las condiciones de empleo de la Certificaciéon C-03-2008 son:

« MEGAPRODUCTOS debera lievar un control sistematico de calidad
de los materiales que utiiza en la elaboracion de los muros para
viviendas.

» Para cualquier modificacién o variacidon al sistema de muro 2G, en
viviendas presentado, se deberén realizar calculos pertinentes para
verificar la calidad, seguridad y confiabilidad.

« En el proceso constructivo, deberd lograr que el sistema satisfaga
las condiciones y especificaciones senaladas en el informe técnico del
Centro de Investigaciones de Ingenieria y del consultor del Disefio
Estructural.

Documento revisado y aprobado por:

E

Nota: Adjunto informe de ensayo’ {6 paginas)~\{» / ‘

FACULTAD DE INGENTEREIA AUSAC
Falificia T-5, Clofod Ubvorsitaris par 12
Tekiforo dirccto 27CMYE Puets 29500 Ext 1502 FANX: 24762593

Fuente: Constructora Megaproductos. https://www.megaproductos.com/content/asesoria-

técnica. Consulta: septiembre de 2017.
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