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RESUMEN

El presente trabajo de graduaciéon consiste en el desarrollo, comparacion
y analisis de dos sistemas de construccion, en el cual se detallan los elementos
que consiste cada uno de los sistemas que se deben tomar en cuenta para su

correcta ejecucion.

Para el analisis de ambos sistemas constructivos, es de importancia
conocer y entender que son sistemas totalmente diferentes, siendo la
mamposteria en prolongarse mas tiempo en relaciéon la construccion con

contenedores maritimos.

De lo anterior descrito se pretende tener un sistema Optimo de
construccion, determinando un nivel justo en costo de proyecto y tiempo de
ejecucion, realizando las actividades con el mejor proceso posible para obtener

una logistica para lograr los resultados esperados.

Los resultados de una correcta construccion de viviendas, con una buena
planificacién garantiza un nivel 6ptimo de servicio para las personas que quieran
vivir en cada una de las viviendas segun sea el tipo, de mamposteria o de

contenedores maritimos reciclados.






OBJETIVOS

General

Realizar un analisis comparativo en la construccién de viviendas utilizando
contenedores maritimos y bloques de mamposteria pdmez en los departamentos
de Guatemala.

Especificos

1. Generar la documentacion técnica necesaria que proporcione los criterios

a utilizar para hacer comparaciones entre sistemas constructivos.
2. Comparar los costos de construccion de viviendas con bloques de
mamposteria pomez con las viviendas de contenedores maritimos

reciclados.

3. Establecer un disefio estandar de vivienda econdémica y de facil

construccion.
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INTRODUCCION

La construccion de viviendas se ha vuelto en un sistema poco innovador y
de largos plazos de tiempo para obtener resultados de la inversion de los
recursos, el crecimiento de la poblacion y el poco espacio fisico que se presenta

para la construccion limita los sistemas de construccion innovadores.

En Guatemala el sistema de construcciéon con contenedores maritimos
reciclados esta en proceso de convertirse en una opcion alternativa de vivienda,
a nivel departamental se tiene una mayor opcién de convertirse en el nuevo
sistema de viviendas por el tiempo de ejecucion y mas opciones de disefio a nivel

visual y comodidad de las familias.

Se realizaran comparaciones entre ambos sistemas constructivos,
mostrando ventajas, asi como cronogramas de tiempo y proyecciones de costo.
La casa fue construida con una vision a largo plazo para adaptarse a las
necesidades de una joven familia cuyos requisitos cambian con el tiempo
(Oliverio, 2020).

El objetivo principal de este trabajo es comparar el sistema constructivo
tradicional con bloques pémez contra el sistema constructivo con contenedores
maritimos reciclados como vivienda, permitird conocer las ventajas de cada uno
de los sistemas de construccion antes mencionados, el analisis que se
desarrollara en disefios de vivienda para una familia de cuatro integrantes a nivel

departamental.

X1l






1. MARCO TEORICO

1.1. Sistemas constructivos con bloques pomez

El uso del sistema constructivo con bloques pédmez ha hecho posible, en
algunas ocasiones, llevar a cabo disefios que en otra forma hubieran tenido que

abandonarse por razones de peso.

1.1.1. Caracteristicas de los bloques de mamposteria

La mamposteria es el recurso constructivo mas antiguo de la albafileria
humana, un bloque de hormigon es un mampuesto prefabricado elaborado con
hormigones finos o morteros de cemento, utilizado principalmente para el
levantado de edificaciones. Estos bloques tienen dimensiones normadas y

suelen tener agujeros en la parte interior del mismo.

Las principales caracteristicas de los bloques pomez:

o Formados de agregados piedra pomez y selecto.

o Uso estructural a la compresion 25 kg/cm? sobre area bruta.

o Uso estructural con mediana absorcién de humedad.

o Elementos de concreto fabricado con maquinaria hidraulica especializada.

1.1.2. Propiedades fisicas

o La cantidad total de terrones de arcilla y particulas friables no debe

excederde 2 % de masa seca.



o La granulometria debe establecerse de cargamentos sucesivos de

agregadoliviano.
1.1.3. Dimensiones de bloques
Los bloques tienen forma prismatica con dimensiones normadas y suelen

ser esencialmente huecos. El area neta del elemento es de 50 % a un 75 % del

area bruta del elemento.

Tabla I. Medidas de bloques de concreto
Medidas principales Medidas principales
uso nominales ¢ modulares reales (centimetros)
(centimetros)
Ancho Alto Largo | Ancho | Alto | Largo |
Blogue de muro 20 20 40 19 19 39
15 20 40 14 19 39
Medio bloque de muro 20 20 20 19 19 19
15 20 20 14 19 19
Blogue de tabique 10 20 40 9 19 39
Medio blogue de tabique 10 20 20 9 19 19

Fuente: Norma Técnica Guatemalteca NTG 41054. (2011). Blogues huecos de concreto para

muros.

1.1.4. Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de bloques es mediante vertimiento de mezcla
de cemento, arena y agregados pétreos normalmente caliza en moldes metalicos
en donde sufren un proceso de compactacién manual o industrial. Porlo regular
se utilizan aditivos en la mezcla para modificar las propiedades de resistencia

textura y color.



1.1.5. Uso de mamposteria en la construccion

La construccion de viviendas con bloques de concreto, es la mas utilizada
en la actualidad su facilidad en el manejo y rapidez en ejecucion hacen de este

tipo de construcciones la mas comun.

Los bloques de concreto liviano son de facil manejo en la construccion,
este tipo de material puede ser utilizado para muros interior debido a que no
resisten al clima, el concreto utilizado emplea agregados livianos para reducir el

peso, como la piedra pbmez o escoria roja de origen volcanico.

1.1.6. Ventajas del uso de bloques pémez

Los bloques livianos tienen como principal ventaja la optimizacion del
manejo de sus elementos debido a su bajo peso, lo cual permite transportar
mayores volumenes, cada bloque de concreto liviano es una combinacion ideal

de bajo peso para las estructuras a construir.

El rendimiento de material que representa el uso de los bloques livianos
también es notorio en el menor desperdicio por rotura que produce en el
transporte, su comportamiento sélido y de resistencia como aislante termino y

acustico.

Por su forma geométrica permite un espesor constante de mortero de
pega, con un mayor rendimiento de materiales y un decremento en factores de

costo.



1.2. Sistemas constructivos con contenedores maritimos

Los contenedores son recipientes de carga para almacenar o transportar
por via terrestre, maritima o aérea diferentes tipos de materiales. Existen equipos
de grandes dimensiones utilizados para transportar materiales pesadoso de gran
volumen, por lo tanto, tienen caracteristicas para resistir grandes cargar y resistir

los cambios climaticos.

1.2.1. Tipos de contenedores maritimos

Los contenedores maritimos estan fabricados segun normas ISO, las

principales relacionadas con los contenedores son las siguientes:

o ISO 668: contenedores de carga, serie 1, clasificacion y dimensiones
externas.

o ISO 496/1: contenedores de carga, serie 1, especificaciones y ensayos.

. ISO 6346: contenedores de carga, codificacion, identificacion y marcacion.

Los contenedores maritimos debido a las diferentes cargas que se

necesitan ser transportadas, existen diferentes tipos de contenedores:

o Dry Van: uso principal la carga seca, bolsas, cajas, maquinaria,

muebles,entre otros



Tabla Il. Caracteristicas del contenedor Dry Van

Carga util Dimensiones mm

Contenedor kg Largo Ancho Alto

20 pies 21,800 5,902 2,350 2,392

40 pies 26,680 12,032 2,350 2,390
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o High Cube: contenedor con mayor altura semejante al Dry Van, permite

transportar mayor cantidad de elementos

Tabla Ill. Caracteristicas del contenedor High Cube
Carga util Dimensiones mm
Contenedor kg Largo Ancho Alto
40 pies 26,580 12,033 2,350 2,695

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Open Top: su abertura es por la cubierta del contenedor, se utiliza

principalmente cuando la carga no puede ingresar por la puerta lateral

Tabla IV. Caracteristicas del contenedor Open Top

Contenedor Carga util Dimensiones mm

kg Largo Ancho Alto
20 pies 21,860 5,894 2,344 2,347
40 pies 26,780 12,027 2,344 2,347

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.



Bulk: contenedor utilizado para el transporte de granos, fertilizantes o

plasticos. Poseen aberturas en el techo del contenedor

Tabla V. Caracteristicas del contenedor Bulk
Carga util Dimensiones mm
Contenedor kg Largo Ancho Alto
40 pies 21,200 588 2,332 2,338

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Plataforma Plegable: este tipo de contenedor es utilizado para cargas de
bobinas, perfiles metalicos y cargas de dificil manipulacion, equipos que

sobrepasan el ancho o alto de contenedores

Tabla VI. Caracteristicas de la Plataforma Plegable
Carga util Dimensiones mm
Contenedor kg Largo Ancho Alto
20 pies 22,320 5,988 2,398 2,231
40 pies 39,700 12,064 2,369 1,943

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Open Side: contenedor de caracteristicas similares que el Open Top a

diferencia que la abertura de este contenedor es en la parte lateral.



Tabla VIl.  Caracteristicas del contenedor Open Side

Contenedor Carga util Dimensiones mm
kg Largo Ancho Alto
40 pies 22,470 5 896 2310 2255

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Reefer: este tipo de contenedores su principal funcidén es de transportar
productos perecederos, alimentos, frutas y verduras. Construido de

aluminio con un interior de fibra de vidrio, posee un sistema de

enfriamiento.

Tabla VIIl. Caracteristicas del contenedor Reefer
Carga util Dimensiones mm
Contenedor kg Largo Ancho Alto
20 pies 25,400 5,460 2,240 2,225
40 pies 32,500 11,550 2,250 2,215

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Reefer High Cube: contenedor de caracteristicas similares al Reefer

conmayor capacidad de volumen no asi de peso.

Tabla IX. Caracteristicas del contenedor Reefer High Cube

Contenedor Carga util Dimensiones mm
kg Largo Ancho Alto
20 pies 27,870 11,583 2286 2 554

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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o ISO Tank: Contenedor para el transporte de material liquido industrial,

material toxico, corrosivo, combustibles o productos alimenticios liquidos.

Tabla X. Contenedor ISO Tank

Contenedor Carga util Dimensiones mm
kg Largo Ancho Alto
20 pies 27,870 5,902 2,350 2,392
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
1.2.2. Manipulacién y transporte de contenedores

El medio de transporte de los contenedores maritimos sufre una serie de
cambios progresivos en relacion a la manipulacion y la aparicion de nuevas y

sofisticadas unidades de buques portacontenedores.

En Guatemala los equipos mas utilizados en las terminales de almacenaje
de contenedores, levantamiento y montaje son: carretillas elevadas, gruas

convencionales y carretillas apiladoras.

1.2.3. Método constructivo para uso habitacional

La vivienda de multiples integrantes de dimensiones reducidas tiene un
aumento debido a los factores como crecimiento de poblaciéon en diversos
sectores de la ciudad y el aumento del costo de terreno, generando un método

constructivo mas rentable en el espacio urbano.

Este método de construccion con contenedores maritimos reciclados esta

basado en los contenedores Dry Van de cuarenta pies, para realizar la
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transformacién en una casa, apartamento o cualquier uso comercial que se le
requiera. Teniendo como parametros el uso, localizacion, niveles de

construccion, clima, transporte y viabilidad.

Los contenedores mas utilizados son los estandares de 20 y 40 pies, con
un volumen interno de 32.6 metros cubicos. Las cargas maximas de estos
equipos varian segun el tipo de contendor, el peso bruto maximo de los de 20
pies es de 20 toneladas, los de 40 pies tiene un peso maximo de 32 toneladas

de cada contenedor pesa de 3.2 a 4.8 toneladas.

Las alternativas de uso de contenedores como vivienda se dan gracias
ala adaptabilidad y flexibilidad que estos poseen, tienen la misma dimension que
una vivienda convencional y permite realizar diferentes combinaciones para el

disefio y comodidad de las personas.

Teniendo en disefio o planta arquitectonica se procede a realizar el disefio

estructural del proyecto y teniendo en cuenta los siguientes enunciados:

o Integracion de cargas

o Cimentacién

o Traslado y montaje de contenedores

o Refuerzos estructurales

o Union de contendores y apertura de vanos
o Instalaciones sanitarias y eléctricas

o Acabados finales en paredes y piso



1.2.4. Integracién de cargas

Se utilizan cargas de disefio para elemento habitacional, contendores
maritimos de 40 pies, se utilizaran las cargar descritas en AGIES NSE 2 tabla 3-

1, que definen valores de carga vivia 200 kg/cm2 para entre pisos habitacionales.

Para el diseno estructural se utilizara el método por disefio por factores de
carga y resistencia (LRFD), este método se base en disefiar los elementos de
una estructura para que resistan cargas mayores a las de servicio de manera que
se considera la resistencia o la condicién de falla.

Ru < ORn
Donde:
Ru=Carga factorizada

Rn=Resistencia nominal de los materiales

@ =es el factor de resistencia dado por especificaciones

10



Tabla XI. Resumen de tabla 3-1 AGIES NSE 2-10

Tipo de ocupacion o uso Wv (kg/m®) Pv (kg)
Vivienda
Balcones 500
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250 800
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos 500 450
Clinicas y encamamiento 250
Servicios meédicos v laboratonio 350 800
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafetena y cocina 500
Hoteles
Habitaciones 200 450
Servicios y areas publicas 500 800
Educativos
Aulas 200 400
Pasillos y escaleras 500
Salones de Lectura de Bibhioteca 200 400
Area de estanterias de Biblioteca 700 800
Reunion
Escaleras privadas 300 Ver 3.3(d)
Escaleras publicas 500 Ver 3.3(d)
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500 800
Salones con asiento fijo 300
Salones sm asiento fijo 500 800
Escenanos y circulaciones 500
|Garajes
Garajes para automoviles de pasajeros 250 Ver 3.3(c)
Garajes para vehiculos de carga (2,000 Kg) 500 Ver3.3(c)
Rampas de uso colectivo 750 Ver 3.3(c)
Cormedores de circulacion 500 Ver 3.3(c)
Servicio ¥ reparacion 500 Ver 3.3(c)

Fuente: Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la
Republica de Guatemala. (2002). Demandas estructurales, condiciones de sitio y niveles de

proteccién.
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Figura 1. Planta distribucion de carga en contendores
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Ambos contenedores del primer nivel tendran el mismo uso habitacional
se consideran las mismas cargas vivas, asi como la distribucion de cargar sea

Cu= carga ultima.
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Tabla XIl.  Integracién de cargar para contendor de 40 pies
Tipo Largo (m) Ancho (m) Area (m2)
Contendor 40 pies 244 12.30 30.01
Area (m2) Factor (kg/m2) Carga (kg)
Carga viva 30.01 200.00 6002.40
Carga muerta (contenedor) 110.85 30.01 3326.83
Carga muerta (instalaciones) 30.01 15.00 450.18
Total Carga viva (kg) 6002.40
Total Carga muerta (kg) 3777.01
Tipo de carga kg Factor Sub total
Viva 6002.40 14 8403.36
Muerta 3777.01 1.6 6043.22
Total (kg) 14446.58
Carga ultima Carga total (kg) Area (m2) Carga (kg/m2)
Cu 14446.58 30.01 481.36
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
Figura 2. Cargas en los contenedores
12.30
A A | A A A A A A
3 ' 481.36 kg/m? '
N
W l' v L‘ W l v W
N A * A N A
i 481.36 kg/m?
NI

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Por ser contendores de 40 pies se recomienda colocar apoyo en los
extremos del contenedor y en la parte central, asi reducir la longitud como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 3. Distribuciéon de apoyos en contenedores

12.30

N7 727,
4 7

CONTENEDOR 40 PIES
APOYO

2
777

%

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Se analiza la figura 00 la distribucion del apoyo es de dos tipos, definidos
en apoyos superior y apoyo central. La carga total se divide en dos en ambos

paneles laterales. La carga se representa por W=Cu*Ancho/2.

W=(481.36 kg/m? * 2.44) /2
W=587.25 kg/m
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Figura 4. Carga distribuida en panel lateral

12.30
PANEL LATERAL
APOYO W=584.25 kg/m APOYO /— VIGA INFERIOR /— APOYO
| . | | |. | | 4 i E—
FAY Z v V Vv —7 —7 N v

6.15 lﬁ 6.15

1 T

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Figura 5. Carga distribuida en panel central

12.30

PANEL CENTRAL

AP VIGA INFERIOR

APOYO APOYO W=584.25 kg/m ?YU APOQYO
=5 | g ¥4 I l. " J .
g( Vi ZFV ¥ { V—A—F J ] /7
475 ? 475

1 T T 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Los contendores son cubos rigidos que transmiten toda su carga a los
esquineros o dados, estas partes sobresalen del contenedor. Se definen los

siguientes diagramas.
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Figura 6. Diagramas de reacciones en panel lateral

1347.43

-1347.43

4-1]42 1143

Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.

Figura 7. Diagramas de corte en panel lateral

224571

1347.43

-2245.71

Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.
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Figura 8. Diagramas de momento en panel lateral

276222 -
1551.81 1551.81
Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.
Figura 9. Diagrama de reacciones en panel central
280 A | a7y
]
T—-<
[ e s e

Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.
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Figura 10. Diagrama de corte en panel central

1249.39 e

534.72

1101.18 1082.43
1525.80

Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.

Figura 11. Diagrama de momento en panel central

1001.68
526.35

P N

793.05

1449.51

Fuente: elaboracion propia, realizado con ETABS 19.

De la grafica de momentos se tienen los maximos que soportara el
contenedor, se tiene los momentos en el panel lateral Ma=1551.81 kg-m = 1.55
ton-m y cortante V=2245.71 kg = 2.45 ton.
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Con base en los resultados obtenidos se muestra las cargas transmitidas

a los apoyos.
Figura 12. Cargas en apoyos
; 12.30 ].
% 7
"/A Z7) Z
1347.43 4491.42 1347.43
534,72 2350.57 3218.55 1082.43
| 7 2] %
Z 7] 7
% %%
7 7
1347.43 4491.42 1347.43
Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
1.2.5. Cimentacion para contenedores

La cimentacién para un contenedor es un apoyo simple, debido a que el
esquinero descansa sobre una base la cual no le transmite momentos. No se
recomienda apoyar el contendor directamente sobre el suelo ya que este produce
asentamientos, ademas disminuye la vida util del contendor debido a lacorrosion

de las bases.

Es necesario determinar |la capacidad soporte del suelo antes de realizar
una cimentacion para los contenedores. Los contenedores son elementos rigidos
por lo tanto absorbe los mementos provocados por las cargas y a labase de

cimentacion se transmitira las cargas puntales.
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1.2.6. Apertura de vanos

Cuando se realiza la apertura de vanos en los paneles laterales de los
contenedores, tienden a perder rigidez por lo que es necesario colocar un perfil
metalico en el perimetro del vano realizado para evitar deformaciones en el

contenedor.

Los perfiles mas utilizados y recomendados son de tubo rectangular de
2”’x4” chapa 16 y reborde tipo “J” JB50 1/2”x10’.

Figura 13. Refuerzo con tubo rectangular en vanos de puertas y

ventanas

Fuente: [Fotografia de Héctor de la Cruz]. (Empresa Cinco Tierras, Laguna del Pino. Barberena,

Santa Rosa. 2022). Coleccion particular. Guatemala.

1.2.7. Modulacion de ambientes de vivienda

El termino modulo hace referencia a una determinada pieza, patrén o
elemento con determinada geometria, a los componentes de un conjunto y en la

construccién objetos con un patron de medida, en ingenieria se identifican varias
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formas de modulacion, con disefios armoénicos de igual magnitud para ser

replicados a gran escala con piezas ya definidas segun su geometria.
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2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En este capitulo se muestran los analisis comparativos de los parametros
constructivos de tiempo y costo que desarrollan cada uno de los sistemas de

construccion de manera individual.

21. Diseno de vivienda con bloques pémez

El disefio de viviendas con bloques pdmez se realiza mediante un sistema
constructivo tradicional de mamposteria y una cubierta de lamina troquelada,
instalaciones basicas de agua potable, drenajes y sistema eléctrico para una

comoda estancia en la vivienda.

Se disefian los espacios minimos para optimizar los espacios que se
tienen del terreno establecido mediante el sistema FHA, el cual facilita la
adquisicion de viviendas a las familias a través del aseguramiento del crédito a

largo plazo.

211. Método constructivo con bloques pémez

Este sistema constructivo es fundamental en la colocacién de bloques de
concreto reforzado en algunos puntos con acero estructural para completar las
especificaciones de disefio de una vivienda de un nivel, mediante una
cimentacion en la cual se colocaran los bloques de manera vertical, siendo la

base para una estructura metalica de cubierta de la vivienda.
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2.1.2. Presupuesto vivienda con bloques pémez

En la siguiente tabla se detalla el presupuesto que se utiliza para la

construccion de una vivienda con bloques pémez.

Tabla Xlll.  Presupuesto de vivienda con bloques pémez

Proyecto Presupuesto vivienda con bloquez pémez Total Q Q 301,232.03
Fecha abr-23

Unidad Precio Unitario Cantidad Sub Total
I. Preliminares
[ 1[Chapeo y trazo de terreno [ m2 [Q 3500] 90.00] Q 3,150.00 |
Il. Obra gris
1| Excavacién de cimiento corrido m3 Q 250.00 6.00| Q 1,500.00
2| Cimiento corrido cc-1 ml Q 450.00 70.00| Q 31,500.00
3| Solera de humedad ml Q 250.00 65.00| Q 16,250.00
4| Solera intermedia ml Q 250.00 65.00| Q 16,250.00
5/Solera final ml Q 250.00 65.00| Q 16,250.00
6| Levantado de block m2 | Q 225.00 196.00| Q 44,100.00
7|Columna tipo A Unidad| Q 450.00 15.00{ Q 6,750.00
8| Columna tipo B Unidad| Q 350.00 10.00| Q 3,500.00
9| Columna tipo C Unidad| Q  200.00 20.00{ Q 4,000.00
lll: Instalaciones Eléctricas
1[Instalacion Basica Unidad| Q 2,532.02 1.00| Q 2,532.02
2| Tomacorriente 110 v Unidad| Q 374.61 10.00| Q 3,746.05
3| Tomacorriente 220 v Unidad| Q  450.30 2.00] Q 900.60
4| Apagador normal basico Unidad| Q  337.63 10.00| Q 3,376.27
5| Salida para TV Unidad| Q 371.19 3.000 Q 1,113.58
6[Lampara led con plafonera Unidad| Q  327.02 10.00| Q 3,270.19
7|Calentador de agua tipo ducha Unidad| Q 916.08 2.00) Q 1,832.16
IV: Piso
1{Piso ceramico nacional m®> |Q 170.09 56.00] Q 9,525.09
2| Azulejo nacional m?> | Q 208.60 21.00] Q 4,380.69
3| Zocalo de pvc color café oscuro m_ ] Q 17.70 62.00] Q 1,097.39
V. Acabado pared
1] Aplicacion de repello + cernido en paredes | m® [a 180.00 245.00] Q 44,100.00
VI: Pintura
1| Pintura interior m? Q 29.58 145.00] Q 4,288.40
2| Pintura exterior m? Q 37.28 100.00| Q 3,728.12
VII: Puertas y Ventanas
1| Puerta con material de contendor 0.90x2.10m Unidad| Q 1,736.15 1.00] Q 1,736.15
2|Puerta interior de pvc blanco y vidrio 0.90x2.10m Unidad| Q 2,952.33 5.00| Q14,761.63
3|Ventana de pvc blanco y vidrio 1.20x1.00m Unidad| Q 1,475.73 5.00| Q 7,378.63
4|Ventana de pvc blanco y vidrio 0.60x0.40m Unidad| Q 1,102.49 2.00] Q 2,204.97
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Continuacion de la tabla XIII.

VIII: Instalaciones hidrosanitarias

1{Inodoro Unidad| Q 1,312.33 2.00f{ Q 2,624.66
2| Lavanamos Unidad| Q 1,136.25 2.00] Q 2,272.49
3|Ducha Unidad| Q 1,401.17 2.00{ Q 2,802.34
4| Lavatrastos Unidad| Q 1,800.08 1.00] Q 1,800.08
5| Conexion hidraulica y sanitaria Unidad| Q 3,710.50 1.00] Q 3,710.50
IX: Techo de lamina
1|Estructura para techo de lamina m2 Q 250.00 60.00| Q 15,000.00
2|Lamina para vivienda m2 Q 240.00 60.00| Q 14,400.00
3| Techo de cielo falso tipo reticulado m2 Q 90.00 60.00| Q 5,400.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

21.3. Cronograma de ejecucion

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de tiempo de ejecucion de

una vivienda con bloques pémez.

Tabla XIV. Cronograma de ejecucioén vivienda con bloques pémez

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques pémez

M M M MMM MM MMM MMM MM MMM MM 0O O O o0

Fechade S S8 8833 3/3 8588/ 83|83/ 88/ 58(/8/8/8¢8

RENGLON Fechade | cothacd 1SISIS SIS SIS SIS SIS SISIS3I3I12131313I18(81818|2

inicio ele|le(e|e(2|e|e|2|2(2(2(2(=2(2|2]|2/2(2(2[2(2(2|2]|2

8 3 88588 2sfFeeF 2R 8 XIR &K
|Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicién de solera humedad 27/07/2023 4/08/2023
Levantado de muro general 14/08/2023 | 25/08/2023
Aramdo y fundicion de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 | 29/09/2023
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacion de lamina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 | 29/07/2023
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacién de repello general 27/10/2023 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 22/11/2023
Aplicacion de pintura interior 22/11/2023 25/11/2023
|Aplicacién de pintura exterior 22/11/2023 | 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 | 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 | 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023
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Continuacion de la tabla XIV.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques pémez

g8 g g e gy g g g geagggaga
RENGLON Fechade | °cof@de /& & 88§ 8 § 8 §/8|S/8§' 8§88 S8 S8 S]S
inicio | fnalizacién |5 5 515 188 8 8 88888888888 ge s
§ 855883 885832 82T etk
Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 | 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicion de solera humedad 27/07/2023 | 4/08/2023 [ ]
Levantado de muro general 14/08/2023 | 25/08/2023
Aramdo y fundicidn de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 29/09/2023
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacién de ldmina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 29/07/2023 | ‘
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacion de repello general 27/10/2023 | 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 | 22/11/2023
Aplicacion de pintura interior 22/11/2023 25/11/2023
Aplicacién de pintura exterior 22/11/2023 | 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 | 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023
CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques p6mez
MM M M MO MO O OO0 60O 0O ®0m 60O 0O 60O 0O 0O 0O o000 o000 o0
Fechade (S |8 & § 8§ 8§ &/S/S/s/g/slslg/s' 8 8/8§gg/8/S8/g g
RENGLON Fechade | Pethac® |5 \S 1991815515 5/5/5/3/5/5/5/9/9/5(5(5/3/5/5/3/3
inicio ST
N N/ & & NSNS o|w|o|lo|o 8 S 6 8|le|s|v|v v |« |= |-
Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 | 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 | 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicién de solera humedad 27/07/2023 4/08/2023
Levantado de muro general 14/08/2023 | 25/08/2023 | ‘
Aramdo y fundicién de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 | 29/09/2023
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacién de ldmina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 | 29/07/2023
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacion de repello general 27/10/2023 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 | 22/11/2023
Aplicacion de pintura interior 22/11/2023 | 25/11/2023
Aplicacién de pintura exterior 22/11/2023 | 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 | 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 | 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023
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Continuacion de la tabla XIV.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques pémez

QY8 888888y g 8888|8888 888 QI
RENGLON Fechade | echade & ' §/8 8§ 8§ 8 8 &S/8 K888 S SSISSISS S S8 SIS
inicio | finalizacién |3 /8 22 2 8 8228 ¢88ggege e e eeeeee
erF2 2R SN R I K E&EKRNKRIs|S8|s 8|85 8 8|2
Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 | 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicion de solera humedad 27/07/2023 4/08/2023
Levantado de muro general 14/08/2023 | 25/08/2023
Aramdo y fundicidn de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 29/09/2023 |
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacién de ldmina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 29/07/2023
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacion de repello general 27/10/2023 | 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 | 22/11/2023
Aplicacion de pintura interior 22/11/2023 25/11/2023
Aplicacién de pintura exterior 22/11/2023 | 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 | 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023
CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques pémez
g Ig g g s g e gag|eggagga
RENGLON Fechade | ccrade S8 8§ §/§(§/5/§/§ 8 §/5/8§/5/8 55|85 S|8/8/8/8
R 1 I e T
s Eefelerle2 R ARIRIA QI &R RR8 |58 8|2
Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 | 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 | 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicién de solera humedad 27/07/2023 4/08/2023
Levantado de muro general 14/08/2023 | 25/08/2023
Aramdo y fundicién de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 29/09/2023
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacion de ldmina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 29/07/2023
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacién de repello general 27/10/2023 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 | 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 | 22/11/2023
Aplicacién de pintura interior 22/11/2023 | 25/11/2023
Aplicacion de pintura exterior 22/11/2023 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 | 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023
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Continuacion de la tabla XIV.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con bloques pémez

geg Iy gey I gggylggeag¥agggagas

RENGLON Fechade | corade & & '§ §|§ 8 S8 §SQ8§FSJQ8§88 838 F888/8

nicio | MMazacitn = o T icit|z st st slsTsEoisiTsElsn sz ee

88588 s T2l IANQEIRLEKNERBS S
Chapeo y trazo de terreno 3/07/2023 4/07/2023
Excavacion para cimiento 5/07/2023 8/07/2023
Armado y fundicién de cimiento corrido 10/07/2023 | 21/07/2023
Armado y fundicién de columnas 14/07/2023 | 21/07/2023
Levantado de muro cimiento 22/07/2023 | 26/07/2023
Armado y fundicién de solera humedad 27/07/2023 4/08/2023
Levantado de muro general 14/08/2023 25/08/2023
Aramdo y fundicién de solera intermedia 28/08/2023 8/09/2023
Levantado de muro 11/09/2023 | 29/09/2023
Aramdo y fundicién de solera final 2/10/2023 14/10/2023
Armado de techo de lamina y colocacién de ldmina 16/10/2023 27/10/2023
Instalaciones eléctricas 14/10/2023 | 21/10/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 22/07/2023 29/07/2023
Instalacion de piso en interior 27/10/2023 4/11/2023
Resanes y aplicacion de repello general 27/10/2023 | 17/11/2023
Instalacién de artefactos sanitarios 17/11/2023 [ 18/11/2023
Instalacion de puertas y ventanas 17/11/2023 22/11/2023
|Aplicacién de pintura interior 22/11/2023 25/11/2023
|Aplicacién de pintura exterior 22/11/2023 | 25/11/2023
Instalacién de zocalo 25/11/2023 | 25/11/2023
Limpieza general 27/11/2023 30/11/2023
Entrega de proyecto 1/12/2023 1/12/2023

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

2.2, Diseno de vivienda con contenedores maritimos

Los disenos de las viviendas con contenedores es una tendencia
constructiva moderna, la Unica limitacidon de este sistema es la creatividad del
constructor. Debido a que se pueden apilar varios de estos elementos como

bloques y tener diferente configuracién para ambientes.

2.21. Método constructivo con contenedores

El método constructivo y de disefio estara basado en los contenedores

reciclados Dry Van de 40 pies. Para modificar un contenedor en una vivienda,

apartamento o cualquier uso comercial que el constructor requiera.
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2.2.2. Presupuesto vivienda con contenedores

En la siguiente tabla se detalla el presupuesto que se utiliza para la

ejecucion de una vivienda con contenedores.

Tabla XV. Presupuesto vivienda con contenedores

Proyecto Vivienda con contenedores maritimos 40 pies Total Q 227,707.31
Fecha abr-23

Unidad Precio Unitario Can;nda Sub Total

I. Estructura Basica (Contenedor de 40 pies)

| 1| Contenedor de 40 pies [Unidad] @33,074.75] 2.00] Q66,149.51 |
Il. Herreria y Pintura de contenedor
1[Lijado y aplicacion de anticorrosivo en general 40 pies |Unidad| Q 2,786.66 2.00] Q 5,573.33
2| Corte vano de puerta con refuerzo de 0.90x2.10m Unidad| Q 719.88 6.00] Q 4,319.27
3| Corte de vano de ventana de 0.60x0.40m Unidad| Q 491.94 2.00] Q 983.87
4| Corte de vano de ventana de 1.20x1.00m Unidad| Q 768.78 5.00] Q 3,843.89
5/Unidn y soldadura de contenedor 40 pies Unidad| Q 4,520.43 1.00f Q 4,520.43
lll: Instalaciones Eléctricas
1|Instalacion Basica Unidad| Q 2,532.02 1.00| Q 2,532.02
2| Tomacorriente 110 v Unidad| Q  374.61 10.00f Q 3,746.05
3| Tomacorriente 220 v Unidad| Q  450.30 2.00] Q 900.60
4| Apagador normal basico Unidad| Q 337.63 | 10.00] Q 3,376.27
5/Salida para TV Unidad| Q  371.19 3.00] Q 1,113.58
6|Lampara led con plafonera Unidad| Q 327.02 | 10.00] Q 3,270.19
7| Calentador de agua tipo ducha Unidad| Q  916.08 2.00] Q 1,832.16
IV: Piso
1| Piso ceramico nacional m> |Q 170.09| 56.00| Q 9,525.09
2| Azulejo nacional m®> |Q 208.60| 21.00] Q 4,380.69
3| Zocalo de pvc color café oscuro ml Q 17.70 | 62.00] Q 1,097.39
V. Tablayeso
1|Forro de paredes con aislante fibra de vidrio m? Q 3761 | 97.50] Q 3,667.23
2| Forro de paredes con tablayeso una cara m’ Q 166.68 | 101.25| Q16,875.97
3| Tablayeso doble cara m®> | Q@ 23127 2163 Q 5001.21
4| Tablayeso en cielo m?> | Q 157.43| 56.00| Q 8,816.32
5| Tabla verde doble cara m? | Q 238.32| 2750 Q 6553.82
6| Durock en piso de contenedor m? Q 19442 56.00{ Q10,887.70
VI: Pintura
1| Pintura interior de contenedor m’ Q 29.58 | 255.50| Q 7,556.46
2| Pintura exterior de contenedor m’ Q 37.28 | 100.00] Q 3,728.12
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Continuacion de la tabla XV.

VII: Puertas y Ventanas

1| Puerta con material de contendor 0.90x2.10m Unidad| Q 1,736.15 1.00] Q 1,736.15
2| Puerta interior de pvc blanco y vidrio 0.90x2.10m Unidad| Q 2,952.33 5.00){ Q14,761.63
3[Ventana de pvc blanco y vidrio 1.20x1.00m Unidad| Q 1,475.73 5.00| Q 7,378.63
4|Ventana de pvc blanco y vidrio 0.60x0.40m Unidad| Q 1,102.49 2.00{ Q 2,204.97
VIII: Instalaciones hidrosanitarias
1|Inodoro Unidad| Q 1,312.33 2.00|] Q 2,624.66
2|Lavanamos Unidad| Q 1,136.25 2.00] Q 2,272.49
3|Ducha Unidad| Q 1,401.17 2.00] Q 2,802.34
4|Lavatrastos Unidad| Q 1,800.08 1.00] Q 1,800.08
5| Conexion hidraulica y sanitaria Unidad| Q 3,710.50 1.00] Q 3,710.50
IX: Albaiileria
1|Excavacion de bases Unidad| Q 11.00 [ 82.19] Q 904.09
2|Bases de concreto 4000 psi Unidad| Q 11.00 | 606.24| Q 6,668.68
3|Relleno de bases Unidad| Q 11.00| 5381 Q 591.90

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

2.2.3. Cronograma de ejecucion

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de tiempo de ejecucion de

vivienda con contenedores.
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Tabla XVI.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con contenedores maritimos 40 pies

Cronograma de ejecucion vivienda con contenedores

/8 8/8/8/8 888888 38¢8/8/88 8888888
RENGLON Fechade | fechade '8 '8 8888 § § & &8 &S SSSS|SIRISIS &R S
finalizacion | |5 N[N KKK K KNI NS KIEINNSNIEIS SIS~
inicio SRR R
0|0 06 00 ©6 0 v v v v v v - v - - N N N N &N &N N
Excavacion para bases de contenedor 3/07/2023 3/07/2023
Armado y fundicién de bases 4/07/2023 10/07/2023 ||
Colocacion de contenedores en bases 17/07/2023 17/07/2023
Corte de contenedores 17/07/2023 | 17/07/2023
Unién de conctenedores 17/07/2023 19/07/2023
Lijado de contenedor 20/07/2023 22/07/2023
Apertura de vanos para puertas y ventanas 24/07/2023 | 26/07/2023
Colocacién de refuerzo en vanos 27/07/2023 29/07/2023
Aplicacion de anticorrosivo general 31/07/2023 4/08/2023
Armado de estructura de tabla yeso 7/08/2023 9/08/2023
Colocacién de fibra de vidrio 9/08/2023 9/08/2023
Instalaciones eléctricas 10/08/2023 | 19/08/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 10/08/2023 19/08/2023
Instalacion de piso en interior 21/08/2023 | 26/08/2023
Cerramiento con tabla yeso pared y cielo 28/08/2023 2/09/2023
Instalacion de artefactos sanitarios 4/09/2023 4/09/2023
Instalacion de puertas y ventanas 4/09/2023 6/09/2023
|Aplicacién de pintura interior 7/09/2023 9/09/2023
|Aplicacién de pintura exterior 7/09/2023 9/09/2023
Instalacién de zocalo 11/09/2023 | 11/09/2023
Limpieza general 12/09/2023 14/09/2023
Entrega de proyecto 15/09/2023 15/09/2023
CRONOGRAMA DE EJECUCION
Vivienda con contenedores maritimos 40 pies
§ 888888888888 8¢8¢888¢8888¢8¢88
RENGLON Fechade | °¢M@de |8 §/§|S|/§/8 8§88 8 /8§88 8§ 8 S8 S§8QSSSS
inicio | Tnalizacien |5 1515|515 88 888 8888888888888 388
sldlalgln|s(d|g|z|8(s|s|g(g|e|c|d|¢|F|e|ex |2
Excavacion para bases de contenedor 3/07/2023 3/07/2023
Armado y fundicién de bases 4/07/2023 10/07/2023
Colocacion de contenedores en bases 17/07/2023 17/07/2023
Corte de contenedores 17/07/2023 17/07/2023
Unién de conctenedores 17/07/2023 19/07/2023
|Lijado de contenedor 20/07/2023 | 22/07/2023
Apertura de vanos para puertas y ventanas 24/07/2023 | 26/07/2023
Colocacién de refuerzo en vanos 27/07/2023 | 29/07/2023
Aplicacién de anticorrosivo general 31/07/2023 4/08/2023
Armado de estructura de tabla yeso 7/08/2023 9/08/2023 |
Colocacién de fibra de vidrio 9/08/2023 9/08/2023
Instalaciones eléctricas 10/08/2023 | 19/08/2023 [ T T T 11
Instalaciones drenaje y agua potable 10/08/2023 | 19/08/2023 LT T 1T
Instalacion de piso en interior 21/08/2023 26/08/2023
Cerramiento con tabla yeso pared y cielo 28/08/2023 2/09/2023
Instalacion de artefactos sanitarios 4/09/2023 4/09/2023
Instalacion de puertas y ventanas 4/09/2023 6/09/2023
Aplicacién de pintura interior 7/09/2023 9/09/2023
|Aplicacién de pintura exterior 7/09/2023 9/09/2023
Instalacion de zocalo 11/09/2023 11/09/2023
Limpieza general 12/09/2023 14/09/2023
Entrega de proyecto 15/09/2023 15/09/2023

31




Continuacion de la tabla XVI.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Vivienda con contenedores maritimos 40 pies

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Excavacién para bases de contenedor 3/07/2023 3/07/2023
Armado y fundicién de bases 4/07/2023 10/07/2023
Colocacion de contenedores en bases 17/07/2023 | 17/07/2023
Corte de contenedores 17/07/2023 | 17/07/2023
Unién de conctenedores 17/07/2023 | 19/07/2023
Lijado de contenedor 20/07/2023 | 22/07/2023
Apertura de vanos para puertas y ventanas 24/07/2023 26/07/2023
Colocacién de refuerzo en vanos 27/07/2023 | 29/07/2023
Aplicacion de anticorrosivo general 31/07/2023 4/08/2023
Armado de estructura de tabla yeso 7/08/2023 9/08/2023
Colocacién de fibra de vidrio 9/08/2023 9/08/2023
Instalaciones eléctricas 10/08/2023 19/08/2023
Instalaciones drenaje y agua potable 10/08/2023 | 19/08/2023
Instalacion de piso en interior 21/08/2023 | 26/08/2023 ‘
Cerramiento con tabla yeso pared y cielo 28/08/2023 2/09/2023
Instalacion de artefactos sanitarios 4/09/2023 4/09/2023
Instalacion de puertas y ventanas 4/09/2023 6/09/2023
Aplicacion de pintura interior 7/09/2023 9/09/2023
Aplicacion de pintura exterior 7/09/2023 9/09/2023
Instalacién de zocalo 11/09/2023 11/09/2023
Limpieza general 12/09/2023 14/09/2023
Entrega de proyecto 15/09/2023 | 15/09/2023 u




3. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se analizaran los datos obtenidos en el capitulo anterior
sobre los parametros de costo y tiempo que influyen en la construccion de los

sistemas constructivos analizados.

3.1. Analisis de resultados de costo de viviendas

Mediante los presupuestos realizados el disefio de vivienda con bloques
pomez presenta un costo mas elevado en relacion con el disefio de vivienda con
contenedores, debido al proceso constructivo que lleva este sistema, por la
elaboracion de los renglones de obra gris que presenta la vivienda con bloquea
pomez siendo la cimentacién, columnas, soleras y levantado de muros con su
acabado final agregandole la cubierta de la vivienda la cual también eleva el costo

de mano de obra y de materiales de la vivienda.

En acabados se mantienen las mismas especificaciones para mantener
un proceso comparativo lo mas parecido posible, asi mismo, en las instalaciones
de drenaje agua potable y eléctricas. Teniendo como resultado un veinticinco por
ciento menor en costo total la construccion de viviendas con contenedores
maritimos, teniendo la construccion con materiales de buena calidad y precios

competitivos en el sector de la construccion.

3.2. Analisis de resultados de tiempo de ejecucion de viviendas

Los tiempos de ejecucion de cada uno de los proyectos son similares, con

el de vivienda con contenedores se obtiene un mejor tiempo de ejecucion siendo
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de aproximadamente tres meses este tiempo puede variar dependiendo de las
condiciones climaticas o los imprevistos que surgen en todo proyecto
constructivo, asi también la mayor ventaja de construir con contenedores es la
que ya se tienen las paredes y techo de la vivienda y eso reduce el tiempo de

ejecucion.

El disefio propuesto de vivienda con bloques pdmez aproximadamente es
de seis meses, esto son dos meses mas de tiempo que la del disefio con
contenedores, esto se debe al tiempo necesario para llegar a la resistencia de los

cimientos, columnas y soleras ya que son de concreto armado.
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CONCLUSIONES

Los documentos técnicos obtenidos de ambos sistemas constructivos y
realizar su respectiva comparaciéon son planos de arquitectura, estructura
y plantas de instalaciones de viviendas. Obteniendo los presupuestos de
cada uno de ellos asi mismo con el cronograma de ejecucion o tiempo de

cada proyecto en individual.

En comparacion de los costos de construccion de la vivienda de bloques
de mamposteria pdmez y de contenedores maritimos reciclados, resulta
ser mas econdmico construir con contenedores maritimos reciclados
llegando hasta un veinticinco por ciento menos del monto total del costo
de la construccion. Teniendo los mismos tipos de acabados finales con
instalaciones lo mas parecido entre si para obtener un dato mas
aproximado real de costo. El tiempo de ejecucion de cada uno de los
proyectos o sistemas constructivos es de menor tiempo el ejecutado con
contenedores maritimos en relacion de dos meses menos que el de
vivienda con bloques de mamposteria pédmez. En relacion una disminucion
de hasta un cuarenta por ciento menos de tiempo de ejecucion de

proyecto.

El disefio estandar establecido para una vivienda econémica con base en
los contenedores maritimos reciclados de cuarenta pies de largo y
vivienda elaborada de bloques pomez y cubierta de lamina, con ambientes
basicos tales como sala, comedor, cocina, servicio sanitario completos de

visita y de habitacién principal, dormitorio principal, dormitorio sencillo,
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area de lavanderia y jardin distribuido en la vivienda, con ambientes

agradables y confortables para las personas.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el estado en el que se encuentre el contenedor maritimo debido
a que como son reciclados y por el uso que se le da a muchos de ellos
es de carga de materiales y objetos pesados, presentan golpes o
deformaciones en sus paredes o el piso debido a malos almacenajes y
descuidos de tiempo y clima en donde se encuentran almacenados y
aplicar los tratamientos necesarios para re utilizar dichos contenedores
con aplicaciones de anticorrosivos en paredes y fumigacion del piso de

madera para alargar su vida util.

Utilizar materiales de construccién de buena calidad para evitar futuros
desgaste o fracturas en las paredes o pisos de la vivienda, para prolongar
la vida util de cada uno de los proyectos y asi estar en un ambiente mas

seguro y agradable para el usuario.

Supervisar la construccién en vivienda con bloques pémez para asegurar
que se cumplan con todas las normas y especificaciones que estan
planteadas en los planos constructivos del proyecto y asi garantizar la

correcta construccion de la vivienda.
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