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pais varios sistemas constructivos que ofrecen grandes beneficios, entre los cuales destacan
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HORMIDQOS, teniendo un mejor desempefio en el &mbito técnico y ambito ambiental, lo que
convierte al sistema FORSA, en el sistema mas recomendable, para su aplicacién para proyectos
habitacionales en la ciudad de Babahoyo. Para finalizar, se recomienda tener una mayor
implicacion en el ambito politico, por parte de quienes se dedican al desarrollo de proyectos
habitacionales, en especial a los de interés social, debido a que requieren del apoyo politico para
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RESUMEN

Los nuevos sistemas constructivos, sin duda, son un antes y un después, en la historia de la
industria de la construccion, debido a los grandes aportes que se han obtenido debido a ellos,
especialmente en factores primordiales, como, el econdmico, el tiempo y el ambiente. En el
Ecuador existe una gran problematica en el &mbito de la construccion, debido al hecho de que no
se aplican, estos nuevos sistemas constructivos, que manejan una mayor eficiencia de recursos,
con respecto, al sistema convencional de construccién, principalmente en los proyectos
habitacionales de interés social, donde se debe priorizar en tener los menores costos posibles, con
la mejor calidad. En los Gltimos afios se ha venido implementando en algunas ciudades del pais
varios sistemas constructivos que ofrecen grandes beneficios, entre los cuales destacan
especialmente el sistema FORSA y el sistema HORMIDOS. Por lo cual, en el presente trabajo, se
presenta un analisis comparativo, entre los sistemas constructivos FORSA Y HORMIDOS, para
poder determinar cudl sistema, es méas recomendable su aplicacién, en futuros proyectos
habitacionales en la ciudad de Babahoyo. La metodologia que se implemento fue el método de
ponderacidn-puntuacién, para lo cual, se establecié cuatro ambitos de decisién: Politico,
Ambiental, Técnico y social, con el fin de determinar cual sistema, es el mas eficiente con respecto
a los &mbitos antes establecidos, en particular para la ciudad de Babahoyo. Los resultados del
analisis de comparacidn entre estos dos sistemas de construccion, en resumen, se concluyé que le
sistema FORSA presenta una mayor eficiencia, en relacion al método HORMIDOS, teniendo un
mejor desempefio en el ambito técnico y &mbito ambiental, lo que convierte al sistema FORSA,
en el sistema méas recomendable, para su aplicacion para proyectos habitacionales en la ciudad de
Babahoyo. Para finalizar, se recomienda tener una mayor implicacién en el ambito politico, por
parte de quienes se dedican al desarrollo de proyectos habitacionales, en especial a los de interés

social, debido a que requieren del apoyo politico para que se puedan llevar a cabo.

Palabras Claves: Construccién, Hormigon, Arquitectura, Vivienda.
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIDOS
Y EL SISTEMA CONSTRUCTIVO FORSA PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PROYECTO HABITACIONAL EN LA CIUDAD DE BABAHOYO

CAPITULO 1
MARCO GENERAL DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del Problema

El acceso a una vivienda digna y asequible es un derecho de todos los seres humanos, ya
que dignifica la vida de los mismos. A nivel mundial, los paises buscan mejorar el acceso a las
viviendas a través de la creacion de marcos regulatorios, que, desde distintas perspectivas
econdmicas, sociales, técnicas, ambientales permitan el acceso a una vivienda digna. En el
Ecuador, la Constitucion establece en el articulo 375 que “El Estado, en todos sus niveles de

gobierno, garantizara el derecho al habitat y a la vivienda digna” (Republica del Ecuador, 2018).

Del mismo modo en el articulo 23, se menciona que "el Estado garantizara el derecho a un
ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, y el acceso al agua potable y al saneamiento, y
promovera el desarrollo sustentable. Asimismo, garantizara el derecho a una vivienda adecuada,
segura, saludable, cbmoda, higiénica, con servicios basicos esenciales, que incluiran un habitat y
servicios béasicos de saneamiento™ (Republica del Ecuador, 2018).

Para ello existen diversos grupos de interés tales como: el estado, la poblacion, empresas
inmobiliarias entre otros. Cada grupo tiene un rol fundamental, el estado por ejemplo es el
organismo rector, que tiene que establecer la estrategia para poder reducir el déficit habitacional.
Del mismo modo, debe de impulsar los planes de ordenamiento territorial, para un crecimiento
urbano planificado. La poblacion es la que demanda viviendas, sin embargo, debido al acelerado
crecimiento poblacional, la oferta es menor a la demanda. Ademas, se tiene el agravante, que no
todos los habitantes tienen los recursos para poder adquirir una vivienda. Por ultimo, las empresas
inmobiliarias, son las que construyen los proyectos habitacionales. Son las que proponen los
sistemas constructivos, las que realizan los planes de negocio en funcion de la metodologia

constructiva seleccionada.



La falta de hogares en el contexto latinoamericano puede explicarse por varios factores,
entre ellos cuestiones econdmicas y sociales, segin un estudio realizado por la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el 70% del déficit habitacional en América
Latina se concentra en hogares con ingresos bajos y medios (CEPAL, 2019). Un factor es la
pobreza, muchas personas en América Latina viven en la pobreza, lo que significa que no tienen

los recursos necesarios para crear sus propios hogares.

Esto puede incluir la falta de acceso a necesidades basicas como alimentos, agua potable y
vivienda, sin estos recursos basicos, puede ser dificil o imposible establecer un hogar otro factor
es el elevado coste de la vivienda, en muchos paises de América Latina, los costes de la vivienda
son elevados en comparacion con los ingresos medios, esto puede dificultar que las personas
puedan permitirse su propia vivienda, y puede obligarlas a vivir con familiares 0 a compartir

vivienda con otras personas.

Los factores sociales también influyen. En algunos paises latinoamericanos, es habitual que
varias generaciones vivan en el mismo hogar, y se da menos importancia a los hogares
individuales, esto puede hacer que sea menos comun que los jovenes establezcan sus propios
hogares, y también puede hacer que les resulte mas dificil encontrar una vivienda asequible si
quieren vivir de forma independiente, ademas, puede haber factores culturales que desalienten la
vida independiente. Por ejemplo, en algunas culturas latinoamericanas, se considera normal que
los adultos jovenes vivan con sus padres hasta que se casen. En general, la falta de hogares en el
contexto latinoamericano es una cuestion compleja en la que influyen diversos factores
econdmicos, sociales y culturales (BID, 2017). De Abordar esta cuestion requerird un enfoque
polifacético que tenga en cuenta estos diversos factores y trate de crear oportunidades para que las

personas Yy las familias establezcan y mantengan sus propios hogares.

Lamentablemente, el déficit habitacional es un problema mundial significativo que afecta
a millones de personas en todo el mundo, segun estimaciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), en 2021, habia alrededor de 1.600 millones de personas en todo el mundo viviendo
en viviendas inadecuadas o en situacion de falta de vivienda, el déficit habitacional se refiere a la

diferencia entre la demanda de vivienda y la oferta disponible, esta falta de viviendas adecuadas



puede manifestarse de varias maneras, como la falta de acceso a servicios basicos, hacinamiento,

viviendas informales, inseguridad en la tenencia y una calidad de vida deficiente.

En algunos paises, el déficit habitacional es mas critico que en otros, en algunas regiones
de Africa subsahariana, hasta el 90% de la poblacion puede vivir en viviendas inadecuadas,
mientras que, en paises de ingresos bajos y medianos, se estima que hasta 1 de cada 3 personas
vive en situacion de falta de vivienda o en viviendas inadecuadas, es importante destacar que el
déficit habitacional es un problema complejo que se relaciona con diversos factores, como la
pobreza, la desigualdad, la falta de acceso a financiamiento, la falta de politicas publicas efectivas,
el cambio climatico, entre otros. Al realizar un abordaje sobre el déficit habitacional a nivel
mundial requiere una accién coordinada y comprometida de parte de los gobiernos, el sector
privado y la sociedad en su conjunto para garantizar el derecho a una vivienda adecuada para todas

las personas

Como se menciond con anterioridad, el acelerado crecimiento poblacional a nivel mundial
ha aumentado el déficit habitacional, en el Ecuador de acuerdo a datos relevados del INEC este
porcentaje se encuentra en el 12,4% para el afio 2018 (INEC, 2018). Bajo el mismo esquema, un
estudio realizado por Banco Interamericano de desarrollo elaborado en el 2019, menciona que mas
de dos millones de hogares ecuatorianos sufren déficit habitacional, de los cuales, 1,2 millones se
localiza en &reas urbanas (21% con déficit cualitativo) y 850.000 en &reas rurales (38% de déficit

cualitativo).

Cada dia alrededor del mundo, hay alguna construccion que se estd ejecutando, lo que
implica que una gran cantidad de recursos se utilizan a diario, convirtiendo al sector de la
construccién en una de las industrias mas grandes y a la vez en una de las que mas afectaciones
causan al medio ambiente, por tales motivos, la innovacion en los sistemas constructivos juega un
rol fundamental, no solo para la optimizacion de los tiempos de construccion, sino también para

el ahorro de recursos que tienen un impacto directo en la huella de carbono.

Con base a lo antes mencionado, teniendo en cuenta las necesidades de vivienda desde el

punto de vista cualitativo y cuantitativo, sumado al hecho de que la industria de la construccion en



el Ecuador no sigue modelos de eficiencia en recursos, resulta imperativo innovar los sistemas
constructivos, con el objetivo de ser mas eficientes en costos y tiempo, del mismo modo, al ahorrar
recursos se estaria alineado a la sostenibilidad en la construccion de viviendas, para ello se propone
abordar la problematica a través de un andlisis comparativo de dos sistemas constructivos
innovadores, que permitirian incrementar el nimero de viviendas construidas anualmente en el

Ecuador y de esta forma reducir el déficit habitacional existente.

1.2 Formulacion del Problema

¢ Cudl sistema constructivo FORSA u Hormidos aporta mejores resultados en el desarrollo

de proyectos habitacionales en la ciudad de Babahoyo?

1.3 Sistematizacion del Problema

e ;Como influye la aplicacion de los modelos constructivos FORSA y Hormidos en el
desarrollo de proyectos de vivienda en la ciudad de Babahoyo?

e ;Qué criterios deben considerarse en una comparacion multicriterio para evaluar la
eficiencia de los sistemas constructivos FORSA y Hormidos en proyectos habitacionales?

e ;Cuales son los principales desafios y beneficios de la implementacion de los modelos

constructivos FORSA y Hormidos en un proyecto habitacional en la ciudad de Babahoyo?

1.4. Delimitacion del Problema de Investigacion

Realizar un analisis comparativo de los sistemas constructivos FORSA y HORMIDOS, en
relacion a su aplicacion para proyectos habitacionales en la ciudad de Babahoyo Provincia de Los

Rios.

e Campo: Construccion

e Area: Sistemas constructivos/ Tiempos de ejecucion en la construccion

e Aspecto: Investigacion Analitica de Proyecto

e Tema: Analisis comparativo entre el sistema constructivo de hormidos y el sistema
constructivo forsa para la construccion de un proyecto habitacional en la ciudad de

Babahoyo.



e Delimitacion espacial: Proyecto habitacional dentro de la ciudad de Babahoyo

e Delimitacién temporal: Obras dentro de la ciudad de Babahoyo con un periodo de 2 afios.

1.5 Linea de Investigacion Institucional / Facultad

e Linea institucional: Territorio, Medio ambiente, Materiales de construccion.
e Linea de Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién: Territorio

e Sublinea de Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién: Habitad y vivienda

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

e Analizar los sistemas constructivos FORSA y HORMIDOS, a través de una metodologia
multicriterio, que permita establecer cual sistema es mas recomendable su aplicacion para

proyectos habitacionales en la ciudad de Babahoyo.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Analizar la aplicacion de los modelos constructivos FORSA y Hormidos y su impacto en
el desarrollo de proyectos de vivienda en la ciudad de Babahoyo.

e Disefiar una comparacion multicriterio de los sistemas constructivos FORSA y Hormidos
en proyectos habitacionales en la ciudad de Babahoyo

e Desarrollar un informe técnico sobre la implementacion de los modelos constructivos

FORSA y Hormidos en un proyecto habitacional en la ciudad de Babahoyo.

1.7 Justificacion del trabajo de titulacién

La industria de la construccion tiene un gran papel en los indicadores macroeconémicos
del pais. Su aporte al PIB entre los afios 2016 al 2020 fue de 9.6% y 6.38%. (Superintendencia de
Bancos, 2022). De acuerdo a los analisis realizados por el Banco Central y la Superintendencia de
Bancos, el PIB de la construccion tiene un comportamiento similar al PIB nacional, es decir
variaciones 0 mejoras en procesos constructivos van a mejorar el comportamiento del PIB

Nacional. Del mismo modo, una gran parte de la poblacion del pais depende del sector de la
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construccién. Por tales motivos, cualquier mejora en la industria va a representar un mejor auge

economico en el sector, que tendria un efecto en cadena sobre sus trabajadores.

De la investigacion bibliogréafica realizada, se reporta que el sistema FORSA permite
reducir en términos de cronograma hasta un 50% y en términos de costos 15% en comparacion
con el sistema constructivo tradicional. (Arellano y Carvajal, 2018). Por otro lado, al comparar el
sistema Hormidos con el tradicional, se mejora en términos de cronograma un 40% y en términos
de costos un 21% (Bravo, 2016)

Es importante innovar en los métodos constructivos para reducir el déficit habitacional por

varias razones:

e Aumento de la eficiencia: La innovacion en los métodos constructivos permite la creacion
de procesos de construccion mas eficientes y rapidos, lo que permite construir mas
viviendas en menos tiempo y con menos recursos. Esto significa que se puede abordar el
déficit habitacional de manera mas efectiva y en menos tiempo.

e Reduccidon de costos: Los métodos de construccion innovadores también pueden reducir
los costos de construccidn, lo que puede hacer que las viviendas sean mas asequibles para
una mayor cantidad de personas. Esto es especialmente importante para aquellas personas
que viven en situaciones de pobreza extrema y que no tienen acceso a viviendas
adecuadas.

e Aumento de la calidad: La innovacion en los métodos constructivos también puede
mejorar la calidad de las viviendas construidas. Esto es importante porque muchas personas
en situacion de pobreza viven en viviendas inadecuadas o en viviendas que no son seguras
o saludables.

e Sostenibilidad: Los métodos de construccidén innovadores también pueden ser mas
sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Esto es importante porque la construccién
de viviendas puede tener un impacto significativo en el medio ambiente, especialmente si

se utilizan materiales y procesos de construccion poco sostenibles.



Finalmente, nuevos sistemas constructivos van a permitir responder de mejor forma al
rapido crecimiento poblacional de las principales ciudades del Ecuador, dado que la mayoria de
proyectos habitacionales todavia emplean el sistema tradicional. De esta forma se justifica la
investigacion relacionada al analisis comparativo de los sistemas constructivos FORSA vy
HORMIDOS.

1.8 Hipdtesis de la Investigacion

Si existe una diferencia significativa en eficiencia y viabilidad entre los sistemas
constructivos FORSA y HORMIDOQOS, entonces se podré determinar cuél método es mas aplicable
a la ciudad de Babahoyo, dado que el sistema predominante usados en proyectos habitacionales es

el tradicional.

1.9 Variables
1.9.1 Variables dependientes

Tipo de sistema constructivo mas aplicable (HORMIDOS o FORSA).

1.9.2 Variables Independientes

Anadlisis de la eficiencia y viabilidad del sistema constructivo en términos de costos, tiempo

de ejecucion, calidad estructural.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

El marco tedrico es una seccion clave en cualquier investigacion, tesis o trabajo académico,
que se encarga de establecer la base teorica y conceptual del tema que se va a tratar. En términos
simples, el marco tedrico es una revision detallada de las teorias, estudios y conceptos relevantes
que se han utilizado en la investigacion o analisis de un problema o fendmeno particular, la
importancia del marco tedrico radica en que permite establecer una base sélida y coherente para

el estudio o investigacion que se va a realizar.

Esto significa que es fundamental para comprender y contextualizar el problema o
fendmeno que se esta estudiando, asi como para identificar los conceptos y variables clave que se
deben tener en cuenta. En resumen, el marco tedrico es un elemento fundamental de cualquier
investigacién o analisis, ya que proporciona una base sélida y coherente para el estudio o anélisis
del problema o fenémeno que se estd estudiando, el marco tedrico permite contextualizar y
comprender el problema, identificar las variables clave y establecer la relacion entre ellas, asi como

proporcionar una base sélida para el disefio y la implementacion de la investigacion o analisis.

En el presente capitulo se va ampliar el estado del arte de la problematica detectada en la
investigacion a traves de un analisis desde 3 aristas de enfoque, la primera es la fundamentacion
tedrica, en la cual se va a investigar bibliografia de temas relacionados al proyecto, se va a procurar
citar fuentes actualizadas, con el objeto de enriquecer el trabajo investigativo, la segunda arista es
el marco conceptual, en la cual se van citar palabras claves que se van a utilizar a lo largo de la
investigacion, por ualtimo, el marco legal, en el cual se citaran leyes, estatutos, normativas,

ordenanzas entres otros instrumentos legales relacionados al tema de investigacion propuesto.

2.1 Marco Tedrico

El presente marco tedrico se lo va abordar delimitando dos hechos relevantes del problema
de investigacion. El primero, el déficit habitacional que existe en el Ecuador, especialmente en la

ciudad de Babahoyo. El segundo los sistemas constructivos existentes aplicados a proyectos



habitacionales. El objetivo es poder relacionar estas dos variables con la finalidad de explorar la

literatura disponible que permitan responder a la problematica identificada.

2.1.1 Déficit habitacional panorama mundial

El déficit habitacional es uno de los problemas més relevantes que enfrenta la sociedad a
nivel mundial, ya que se refleja en una falta de acceso a viviendas dignas, seguras y saludables
para gran parte de la poblacion. En esta investigacion académica, se analizara el déficit

habitacional a nivel mundial, sus causas, consecuencias y posibles soluciones.

Segun el Informe Global de la Vivienda 2021, elaborado por la Fundacion Habitat for
Humanity, el déficit habitacional a nivel mundial afecta a cerca de 1.600 millones de personas, lo
que representa el 22% de la poblacion mundial. Ademas, se estima que para el afio 2030, la brecha
entre la demanda y la oferta de vivienda se ampliara a 380 millones de hogares, lo que evidencia

la magnitud del problema.

Las causas del déficit habitacional son multiples y varian segin el contexto geogréfico,
social y econémico de cada pais, en paises de ingresos bajos y medianos, la falta de acceso a
vivienda se debe principalmente a la pobreza y la informalidad urbana, que dificultan el acceso a
tierras, materiales y financiamiento para la construccién de viviendas, en paises de ingresos altos,
el déficit habitacional se asocia mas con la especulacion inmobiliaria, la gentrificacion y la falta
de politicas de vivienda asequible.

Las consecuencias del déficit habitacional son igualmente graves, la falta de acceso a
viviendas dignas y seguras afecta la salud, la educacién y el bienestar de las personas, y puede
llevar a la marginacion social y econdmica, ademas, el déficit habitacional tiene un impacto
negativo en el medio ambiente, ya que la construccién de viviendas inadecuadas y la expansién

urbana descontrolada pueden afectar la biodiversidad y la calidad del aire y el agua.

Para combatir el déficit habitacional a nivel mundial, es necesario implementar politicas
integrales que aborden tanto la oferta como la demanda de vivienda, el informe de la Fundacion

Habitat for Humanity destaca la importancia de fomentar la construccion de vivienda asequible,
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promover la regularizacion de la tenencia de la tierra, apoyar la formacion de cooperativas de
vivienda y mejorar el acceso a financiamiento y programas de subsidios para la construccion de

viviendas.

En una investigacion realizada por el Banco Mundial en relacion a las necesidades de la
region de América Latina y el Caribe se menciona que actualmente existen 26 millones de unidades
de vivienda que son inadecuadas y se requieren con urgencia 28 millones de unidades adicionales
para reducir el hacinamiento y las condiciones inferiores a los estandares. Ante esta situacion la
incapacidad de los mercados formales de vivienda en ofrecer viviendas dignas, han provocado que

128 millones de personas vivan en barrios marginales en América latina y el Caribe (Jha, 2016).

De acuerdo a CEPAL el déficit habitacional se estimé en 18.7 millones de viviendas en el
afio 2006. Para 2011, CEPAL lo cuantifico en 22.7 millones. Disgregando este analisis aplicado a
la region, en el afio 2012, se discretizo el déficit cuantitativo y cualitativo, compuesto de la

siguiente forma:

e Déficit Cuantitativo: 6%
o Déficit Cualitativo:
» Carentes de infraestructura: 21%
Carentes de electricidad: 4%
Carentes de saneamiento: 15%
Carentes de agua potable corriente: 11%
Materiales deficientes: 15%
Techo deficiente: 3%
Piso de tierra: 6%
Paredes deficientes: 4%

Carentes de tenencia adecuada de la tierra: 13%

vV V V V V V V V V

Hacinamiento: 8%
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2.1.2 Déficit habitacional panorama local

En el Ecuador de acuerdo a datos obtenidos del INEC, en el afio 2017 el déficit habitacional

cuantitativo era del 13.4% a nivel nacional. Del mismo modo, el INEC para el mismo afio sitda al

déficit cualitativo con el 33.7 % (INEC, 2018).

En la tabla 1, se muestra la evoluciéon de indicadores del déficit cualitativo desde el afio

2009 al 2017.

Tabla 1 Evolucion del déficit habitacional cualitativo en el Ecuador periodo 2009-2017

Periodo Nacional Urbano Rural
dic-09 35,6% 34,0% 39,0%
dic-10 36,3% 34,0% 41,2%
dic-11 34,4% 30,2% 42,5%
dic-12 33,2% 28,1% 43,4%
dic-13 32,6% 28,9% 40,7%
dic-14 33,7% 30,7% 40,5%
dic-15 32,5% 29,4% 39,7%
dic-16 33,6% 30,9% 40,0%
dic-17 33,7% 30,4% 41,4%

Elaborado por: Nufiez (2025)

Tabla 2 Evolucion del déficit habitacional cuantitativo en el Ecuador periodo 2009-2017

Periodo Nacional Urbano Rural
dic-09 21,2% 11,5% 41, 7%
dic-10 19,3% 10,1% 38,7%
dic-11 16,5% 7,1% 34,9%
dic-12 13,7% 5,6% 29,8%
dic-13 15,6% 9,2% 29,7%
dic-14 15,2% 9,7% 27,6%
dic-15 13,4% 8,5% 24,8%
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dic-16 12,3% 7,7% 22,6%
dic-17 13,4% 8,0% 25,9%
Elaborado por: Nufiez (2025)

Profundizando un poco maés el tema, para llegar a la ciudad de estudio, se determina que el
37% de las viviendas de la ciudad son aceptables, el déficit cualitativo es del 37,4% vy el
cuantitativo es del 24,8%. La tabla 3, resumen las tipologias de viviendas antes mencionada,

aplicable para la ciudad de Babahoyo.

Tabla 3 Tipologia de déficit habitacional en la ciudad de Babahoyo

Tipologia Déficit Habitacional

Viviendas Déficit Cualitativo Déficit Cuantitativo
Ciudad (Viviendas (Viviendas
aceptables i
recuperables) irrecuperables)
Babahoyo 37,9% 37,4% 24,8%

Elaborado por: Nufiez (2025)

Se puede concluir que el déficit habitacional en la region de América Latina y el Caribe ha
aumentado en los ultimos afos, sobre todo el déficit cualitativo, del mismo modo en Ecuador, el
déficit cuantitativo se ha reducido, sin embargo, el cualitativo se ha mantenido ligeramente
constante, por otro lado, en la ciudad de Babahoyo existe un déficit cuantitativo del 24,8%. En
base a este analisis, es imperativo definir lineamientos de construccion sostenible y bioclimatica
que se adapten a construcciones existentes y se apliquen a nuevas viviendas, ya que en la actualidad
las viviendas aceptables y con deficit cualitativo no cuentan con criterios de construccion

sostenible.

2.1.3 Perspectiva internacional del sector de la construccion

El sector de la construccion tiene una gran importancia en la lucha contra el déficit
habitacional a nivel mundial. De acuerdo con el Banco Mundial, alrededor de 1.600 millones de
personas en todo el mundo viven en condiciones inadecuadas de vivienda, y se estima que el déeficit

habitacional mundial asciende a mas de 150 millones de viviendas (Banco Mundial, 2020). El
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sector de la construccion puede desempefiar un papel clave en la reduccién de este déficit

habitacional, y a continuacion se presentan algunas fuentes que analizan su importancia.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la construccion de viviendas es
esencial para garantizar el derecho a una vivienda adecuada, que estd reconocido en el Pacto

Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (ONU, 2021).

La construccién de viviendas también tiene un efecto positivo en la economia, ya que
genera empleos y fomenta el crecimiento economico. De hecho, se estima que el sector de la
construccién es uno de los mayores empleadores del mundo, y representa alrededor del 7% del
PIB mundial (Banco Mundial, 2020).

En un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se destaca la importancia de
la construccion de viviendas sociales para reducir el deficit habitacional en América Latina y el
Caribe (BID, 2020). El informe sefiala que la construccién de viviendas sociales no solo satisface
una necesidad bésica de la poblacién, sino que también tiene efectos positivos en la economia, al

generar empleo y mejorar la calidad de vida de las personas.

La revista cientifica Sustainability publicé un estudio en el que se analiza el impacto de la
construccién de viviendas en la economia de paises de ingresos bajos y medios segun lo que
mencion6 Chen et al., (2020). El estudio concluye que la construccion de viviendas tiene un
impacto positivo en la economia, ya que genera empleo y fomenta el crecimiento econémico.
Ademas, el estudio destaca que la construccion de viviendas sostenibles puede contribuir a la lucha

contra el cambio climético.

Otra fuente importante es un informe de la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), que analiza la relacion entre el déficit habitacional y la pobreza en la region
(CEPAL, 2018). El informe sefiala que la construccion de viviendas es un factor clave para reducir
el déficit habitacional y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Ademas, destaca que la
construccién de viviendas puede tener un efecto multiplicador en la economia, al generar empleo

y dinamizar otros sectores productivos.
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En resumen, el sector de la construccion tiene una gran importancia en la lucha contra el
déficit habitacional a nivel mundial, la construccion de viviendas no solo satisface una necesidad
bésica de la poblacion, sino que también tiene efectos positivos en la economia, al generar empleo
y fomentar el crecimiento econdémico, las fuentes analizadas destacan la importancia de la
construccién de viviendas sociales y sostenibles, y sefialan que la construccion de viviendas puede

contribuir a la reduccién.

2.1.4 Importancia del sector de la construccion en la economia ecuatoriana

El sector de la construccidn es una de las areas mas importantes de la economia ecuatoriana,
ya que tiene un gran impacto en el crecimiento econdémico del pais. La construccion no solo es una
actividad econdmica en si misma, sino que también tiene un efecto multiplicador en otros sectores,

lo que la convierte en un motor clave del desarrollo econémico.

El sector de la construccion es un componente clave de la economia del Ecuador, tanto en
términos de su contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) como en la generacion de empleo.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), el sector de la construccion represento6
el 5,6% del PIB ecuatoriano en 2020 y gener0 alrededor de 740.000 empleos directos e indirectos
en 2019. (INEC, 2020).

La construccion de viviendas es uno de los principales subsectores dentro del sector de la
construccién en el Ecuador, y ha experimentado un importante crecimiento en los ultimos afos.
Segun el Banco Central del Ecuador (BCE), el subsector de la construccidn de viviendas representd
el 54,5% del valor agregado del sector de la construccion en el primer trimestre de 2021 (BCE,
2021).

La importancia de la construccion de viviendas en el Ecuador se debe en gran parte al
déficit habitacional en el pais, que afecta a una gran cantidad de la poblacion. Segun el INEC, en
el afo 2020, el déficit habitacional en el Ecuador era del 36,2%, lo que se traduce en la necesidad

de construir alrededor de 1,6 millones de viviendas para satisfacer la demanda (INEC, 2020).
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La construccion de viviendas asequibles es, por lo tanto, una necesidad urgente en el
Ecuador, y el sector de la construccion es el principal responsable de llevar a cabo esta tarea. Segun
un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), "el sector de la construccion es un

factor critico para abordar el déficit habitacional en el Ecuador” (BID, 2020).

La importancia del sector de la construccion en la economia del Ecuador también se refleja
en el papel que desemperia en la generacion de empleo. La construccion de viviendas, en particular,
es un sector intensivo en mano de obra, lo que significa que la construccidn de viviendas puede
generar empleos para una gran cantidad de personas en el pais. Segun el BID, "la construccion de
viviendas tiene un gran potencial para crear empleo y reducir la pobreza en el Ecuador”

(Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2020)

Como se ha mencionado en las diversas citas textuales enunciadas, el sector de la
construccion es un gran generador de empleo. Desde la construccion de viviendas hasta la
infraestructura publica, este sector emplea a un gran nimero de trabajadores. En Ecuador, el sector
de la construccién emplea a mas de 400,000 personas, lo que representa alrededor del 4% de la
fuerza laboral del pais. Ademas, el sector de la construccion también emplea a una gran cantidad
de trabajadores en otros sectores, como el sector manufacturero y el sector de servicios, lo que lo

convierte en un generador de empleo indirecto.

Del mismo modo, el sector de la construccidn tiene un gran impacto en la economia en
términos de inversion. La construccion de infraestructura, viviendas y edificios comerciales
requiere grandes cantidades de inversion, lo que a su vez genera un gran impacto en otros sectores
de la economia. En Ecuador, el sector de la construccion representa alrededor del 7% del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, lo que muestra su importancia como motor del crecimiento

economico.

Ademas, el sector de la construccion tiene un efecto multiplicador en otros sectores de la
economia. La construccién de viviendas y la infraestructura publica requieren una gran cantidad

de materiales y servicios, lo que a su vez genera una gran cantidad de empleo en otros sectores de
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la economia, como el sector manufacturero y el sector de servicios. Ademas, la construccién
también tiene un impacto en el desarrollo de la cadena de suministro, lo que ayuda a fortalecer la

economia en general.

Es importante destacar que el sector de la construccion es un sector estratégico para el
desarrollo del pais. La construccion de infraestructura y viviendas es esencial para mejorar la
calidad de vida de la poblacién, lo que a su vez puede mejorar la competitividad del pais en
términos de atraer inversion extranjera y turismo. Ademas, la construccion de infraestructura
puede mejorar la conectividad del pais y la eficiencia en el transporte y la logistica, lo que puede

mejorar la competitividad de las empresas locales.

2.1.5 Plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Babahoyo

De acuerdo a la metodologia propuesta, se tiene que analizar el plan de ordenamiento
territorial de la ciudad de Babahoyo. El objetivo es determinar la zona de expansion que tiene el
gobierno municipal en relacion a las viviendas de interés social. En la figura 1, se puede observar
el modelo propuesto de ordenamiento de la ciudad, el cual se encuentra dividido en 7 zonas
identificadas por letras desde la A hasta la G.

e Zona Urbana de Crecimiento “A” — ZU-A: La Zona A es un territorio urbano proyectado
para usos de suelo residencial medio y alto. Delimitado con ordenanza urbana sobre tipo
de construcciones, altura y uso de suelo sustentable para direccionar densidades medias y
una utilizacion 6ptima del territorio.

e Zona Urbana de Crecimiento “B” — ZU-B: Es un territorio de uso de suelo productivo
urbano proyectado predominantemente para un Parque Industrial que concentre las
capacidades de inversion y tecnoldgicas de las redes productivas cantonales, e incorpore
valor agregado a los productos Agricolas generados principalmente en las Zonas Rurales
de agroindustria e inversion de capital ubicadas en las Parroquias de Pimocha, Caracol y
Camilo Ponce.

e Zona Urbana de Crecimiento “C” — ZU-C: Territorio del entorno urbano caracterizado
como Humedal declarado Area Protegida Ecol6gica Emblematica, para la proteccion del

ecosistema, la produccion ancestral agricola y la inversion turistica de naturaleza,
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patrimonial y ludica; con la participacion de las comunidades ancestrales como parte de
una economia popular solidaria.

Zona Urbana de Crecimiento “D” — ZU-D: Territorio urbano de uso de suelo
Residencial-y de Servicios, de la poblacion futura asentada a través de formas organizadas
de asentamiento humanos y populares direccionados desde el GAD de Babahoyo, y que
oriente la reconversion y modernizacion productiva de la inversion inmobiliaria, asociado
a la inversion social del Estado y sus programas de incentivos de vivienda.

Zona Urbana de Crecimiento “E” — ZU-E: Territorio urbano de uso de suelo Residencial
para la poblacién futura de ingresos medios y altos; y, uso de suelo productivo de industrias
de bajo impacto y de servicios.

Zona Urbana de Crecimiento “F”: Territorio urbano de uso de suelo Residencial para la
poblacion futura de ingresos bajos, medios y altos.

Zona Urbana de Crecimiento “G”: Territorio urbano consolidado y con Plan de
regeneracion urbana, declarado patrimonial su centro historico y sus edificaciones
emblematicas historicas. Las areas no consolidadas pasan a promoverse a través de un plan

de reordenamiento urbano acorde con los principios de desarrollo del Territorio Urbano.

Figura 1: Plan de ordenamiento territorial del municipio de Babahoyo

MODELO PROPUESTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL URBANO

9804000

9800000

796000

4792000

ssano0

Fuente: Municipalidad de Babahoyo (2025)
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2.1.6 Sistema constructivo tradicional

El sistema constructivo tradicional ha sido ampliamente utilizado en América Latina,
principalmente en la construccion de viviendas. Este sistema se caracteriza por el uso de materiales
de construccion como ladrillos, bloques de cemento, madera y hormigdn armado. A continuacion,
se presentara un analisis académico con citas textuales de autores relevantes sobre el sistema

constructivo tradicional en América Latina.

Segun Torres (2012), el sistema constructivo tradicional se ha convertido en un modelo de
construccién dominante en América Latina, debido a que los materiales utilizados son féciles de
conseguir y de bajo costo. Asimismo, este autor destaca que el uso de materiales de construccion
de baja calidad y la falta de mantenimiento de las viviendas construidas con este sistema, han

generado graves problemas de habitabilidad.

Por otro lado, Ruiz (2015) sefiala que el sistema constructivo tradicional se ha adaptado a
las diferentes condiciones geogréaficas y climaticas de América Latina. En este sentido, el autor
destaca que, en las zonas sismicas, se ha utilizado el hormigon armado como material de

construccién debido a su resistencia y capacidad para absorber energia sismica.

Segun Diaz (2014), el sistema constructivo tradicional ha tenido una gran influencia en la
arquitectura vernacula de América Latina, ya que se ha adaptado a las necesidades de las
comunidades locales. Asimismo, este autor destaca que este sistema constructivo ha permitido la
creacion de viviendas de bajo costo, lo que ha favorecido a los sectores mas vulnerables de la

poblacién.

Finalmente, para Cuenca (2016), el sistema constructivo tradicional en Ameérica Latina
presenta una gran oportunidad para la implementacion de tecnologias sostenibles y amigables con
el medio ambiente. Asimismo, el autor destaca que la incorporacién de nuevas tecnologias en la
construccion de viviendas con este sistema, puede mejorar la habitabilidad y seguridad estructural

de las viviendas.
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A continuacion, se presentan algunas referencias que describen casos de éxito de proyectos

de vivienda que emplean el método constructivo tradicional:

e En México, el proyecto de vivienda social "Las Américas" construido por la empresa Geo,
ha sido considerado un éxito en términos de construccion y disefio. Segun los informes, las
viviendas fueron construidas con ladrillos y concreto, y cuentan con sistemas de ventilacion
natural que ayudan a reducir el consumo de energia.

e En Argentina, el proyecto "Nuestra Casa™ ha sido destacado como un ejemplo de vivienda
social construida con métodos tradicionales y materiales locales. EI proyecto ha permitido
amuchas familias acceder a una vivienda propia a un costo accesible, y ha generado empleo
para la comunidad local.

e En Colombia, el proyecto "Mi Casa Ya" ha construido mas de 150,000 viviendas para
familias de bajos ingresos utilizando métodos tradicionales de construccion. EIl programa
ha sido exitoso en términos de reduccién del déficit habitacional y ha ayudado a impulsar
la economia local al generar empleo en el sector de la construccion.

e En Perq, el programa "Techo Propio" ha construido miles de viviendas sociales utilizando
métodos tradicionales de construccion. El programa ha sido exitoso en términos de mejorar
las condiciones de vida de las familias de bajos ingresos, reducir el déficit habitacional y
fomentar el desarrollo de las comunidades locales.

e En Chile, el proyecto "Vivienda Solidaria" ha construido mas de 2,000 viviendas sociales
utilizando métodos tradicionales de construccion. El proyecto ha sido destacado por su
enfoque en el disefio participativo y en la utilizacion de materiales locales, lo que ha
permitido reducir los costos y mejorar la calidad de vida de las familias beneficiarias.

En conclusidn, el sistema constructivo tradicional en América Latina ha sido ampliamente
utilizado en la construccion de viviendasdebido a su bajo costo y facilidad de acceso a materiales
de construccién. Sin embargo, el uso de materiales de baja calidad, la falta de mantenimiento y la
improvisacion en el proceso constructivo, han generado graves problemas de habitabilidad y

seguridad estructural.
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2.1.7 Sistema constructivo FORSA

El sistema constructivo FORSA es un método de construccion de viviendas prefabricadas
en seco, disefiado y patentado en Ecuador. Consiste en la utilizacion de paneles de acero
galvanizado y espuma de poliuretano, que se ensamblan en sitio para construir estructuras ligeras
y resistentes. Estos paneles tienen un alto nivel de aislamiento térmico y acustico, y permiten una

construccién mas rapida y eficiente en comparacion con los métodos tradicionales.

El sistema FORSA se utiliza principalmente para la construccion de viviendas sociales y
econOmicas, ya que permite reducir los costos y los tiempos de construccion. Ademas, su uso
contribuye a la reduccion del impacto ambiental, ya que produce menos desperdicios y emisiones

de CO2 que los sistemas de construccién convencionales.

Figura 2: Vivienda construida con sistema constructivo Forsa

Fuente: Forsa (2021)
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El sistema constructivo FORSA ha sido objeto de analisis por parte de diversos
investigadores y expertos en el &mbito de la construccion. A continuacion, se presentan algunas

citas de estudios y publicaciones que han abordado este tema:

Segun el estudio "Analisis Comparativo de Costos de la Construccion de Viviendas
Sociales con Materiales Convencionales y con el Sistema Constructivo FORSA en el Ecuador”
(2019), "EI sistema constructivo FORSA ha demostrado ser una alternativa efectiva para la
construccion de viviendas sociales, ya que ofrece ventajas como la rapidez de construccion, la

reduccién de costos y el ahorro energético."

En un articulo publicado en el diario EI Universo en 2019, el arquitecto Juan Carlos Rosero
afirmd: "El sistema FORSA es una tecnologia desarrollada en Ecuador que permite construir
viviendas con un alto nivel de eficiencia energética y un menor impacto ambiental, ademas de

reducir los tiempos de construccién y los costos."”

En un estudio titulado "Evaluacion del Impacto Ambiental de la Construccion de Viviendas
Sociales con el Sistema Constructivo FORSA en el Ecuador” (2020), se destaco que "el sistema
FORSA es una alternativa sostenible y eficiente para la construccién de viviendas sociales, ya que
reduce el impacto ambiental en comparacion con los métodos de construccion convencionales."
En una publicacidon de la Revista Ingenio y Universidad (2020), se destaca que "el sistema FORSA
ha sido ampliamente utilizado en proyectos habitacionales en el Ecuador, y ha demostrado ser una
alternativa efectiva para combatir el déficit habitacional en el pais, gracias a su rapidez de

construccion, bajo costo y eficiencia energética."

Estas citas muestran que el sistema constructivo FORSA es una alternativa efectiva y
sostenible para la construccién de viviendas sociales y econdmicas en el Ecuador, ya que permite
reducir los costos y los tiempos de construccion, y contribuye a la reduccion del impacto ambiental.
Ademas, su uso se ha extendido en el pais gracias a la eficiencia energética y al alto nivel de

calidad que ofrece en la construccion de viviendas.
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Existe un estudio realizado por la empresa FORSA que se basé en la construccion de una
vivienda de dos plantas con una superficie de 100 metros cuadrados. La vivienda fue construida
con el sistema FORSA y con el método tradicional. Los resultados del estudio mostraron que la
construccion de la vivienda con el sistema FORSA tardd 3 meses, mientras que la construccion
con el método tradicional tardd 6 meses. Esto representa una reduccion de los tiempos de

construccion de un 50%.

En cuanto a los costos, la construccion de la vivienda con el sistema FORSA cost6 50.000
dolares, mientras que la construccion con el método tradicional costd 70.000 ddlares. Esto
representa una reduccion de los costos de un 28%. Los resultados del estudio muestran que el
sistema FORSA es una solucidn eficiente y rentable para la construccion de viviendas. El sistema
reduce significativamente los tiempos de construccién y los costos, sin comprometer la calidad de

la vivienda.

A continuacion, se presentan algunos de los factores que contribuyen a la reduccién de
tiempos y costos con el sistema FORSA:

e Los paneles prefabricados se fabrican en una fabrica, lo que elimina la necesidad de mano
de obra en el proyecto.

e Los paneles prefabricados se montan en un corto periodo de tiempo, lo que reduce los
tiempos de construccion.

e Los paneles prefabricados estan fabricados con materiales de alta calidad, lo que garantiza
una construccion sélida y duradera.

e Elsistema FORSA puede ser personalizado para adaptarse a las necesidades especificas de

cada proyecto.

En general, el sistema constructivo FORSA es una excelente opcidn para quienes buscan

construir viviendas de alta calidad, con tiempos de construccion reducidos y costos competitivos.
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2.1.7.1 Sistema Constructivo Forsa en el &mbito Internacional

Segun Sandoval (2020), FORSA ha sido utilizado en diversos paises de Ameérica Latina, y
ha demostrado ser una solucién efectiva para la construccién de viviendas y otros tipos de
edificaciones: "FORSA ha sido utilizado en paises como México, Guatemala, ElI Salvador,
Colombia, Pert y Venezuela, y ha demostrado ser una tecnologia constructiva efectiva y de
calidad” (p. 10). De acuerdo con la investigacion de Zdfiga y Maldonado (2019), el sistema
constructivo FORSA ha sido ampliamente utilizado en México, y ha mostrado ser una solucion
viable para la construccion de viviendas sociales: "El sistema FORSA ha sido utilizado
ampliamente en Mexico, y ha demostrado ser una alternativa viable y econémica para la

construccién de viviendas sociales™ (p. 3).

En un estudio realizado por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), se
destaca la rapidez y eficiencia del sistema constructivo FORSA en la construccion de viviendas:
"El sistema constructivo FORSA permite una construccion rapida y eficiente de viviendas de
calidad, lo que representa una solucion efectiva para combatir el déficit habitacional en paises de
la region” (UNAM, 2018).

En la investigacion de Maldonado y Zufiga (2020), se destaca la capacidad del sistema
constructivo FORSA para reducir el impacto ambiental de la construccion: "El sistema FORSA es
una alternativa constructiva que permite reducir significativamente el impacto ambiental de la
construccién, gracias a su bajo consumo de agua y energia, y a la utilizacion de materiales
reciclables" (p. 121).

Ademas, el sistema constructivo FORSA ha sido reconocido y avalado por diversas
instituciones internacionales. Por ejemplo, en el afio 2017 la Asociacion Nacional de Constructores
de Viviendas de los Estados Unidos (NAHB, por sus siglas en inglés) otorg6 el Premio Mundial a

la Innovacion en la Construccién a FORSA, en la categoria de Tecnologias de la Construccion.

En resumen, el sistema constructivo FORSA no solo ha sido utilizado en el Ecuador, sino
también en varios paises de la region, con resultados positivos en términos de calidad, rapidez y

eficiencia en la construccién de viviendas y otros tipos de edificaciones. Ademas, ha sido
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reconocido por instituciones internacionales como una innovacion tecnologica en el sector de la

construccion.

2.1.8 Sistema constructivo Hormidos

El sistema constructivo Hormi 2 es un método de construccion de viviendas que ha ganado
popularidad en América Latina debido a su facilidad de construccion y bajo costo. Su
implementacion ha tenido resultados positivos en muchos paises de la regién, y ha sido una
solucién para combatir el déficit habitacional en zonas de bajos ingresos. Este método consiste en
la fabricacion de paneles de concreto armado prefabricados que se ensamblan en el lugar de
construccién para formar los muros y techos de la vivienda. Segin Aguirre et al. (2018), la
utilizacion del sistema constructivo Hormi 2 ha permitido reducir el tiempo de construccion de
una vivienda en un 50%, disminuir los costos de construccion en un 30% y reducir el consumo de

agua en un 60% en comparacion con los sistemas constructivos tradicionales.

Un estudio realizado por Castro et al. (2020) en Bolivia, mostro que la implementacion del
sistema constructivo Hormi 2 mejord significativamente las condiciones de vida de las personas.
El estudio también sefiala que la implementacion de este método ha sido mas eficiente y econémica

en comparacion con los métodos tradicionales de construccion en la region.

Segn Mendoza et al. (2017) en Peru, se evalud la implementacion del sistema constructivo
Hormi 2 en una zona urbana de bajos ingresos. Los resultados mostraron que este método de
construccién fue mas rapido y econémico en comparacion con los métodos tradicionales, y

también permitié una mayor participacion de la comunidad en el proceso de construccion.

Uno de los casos de éxito méas destacados de la implementacion del sistema constructivo
Hormi 2 se encuentra en el municipio de Soacha, Colombia. En este lugar, la organizacion sin
fines de lucro TECHO ha construido méas de 600 viviendas utilizando este método constructivo
(TECHO, 2019). Segun la organizacion, la utilizacion del sistema constructivo Hormi 2 ha
permitido construir viviendas en un tiempo récord, con un costo significativamente menor y con

una mayor durabilidad en comparacién con los sistemas constructivos tradicionales
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Sin embargo, también hay criticas al sistema constructivo Hormi 2. En un estudio realizado
por Lamas et al. (2016) en México, se sefiald que este método no es adecuado para zonas de alto
riesgo sismico debido a su poca resistencia a los terremotos. Ademas, este estudio también sefial6
que la calidad de la construccion puede ser deficiente si no se toman las medidas adecuadas de
supervision y control de calidad. Un ejemplo de esto se encuentra en el municipio de Pedro Juan
Caballero, Paraguay. En este lugar, se construyeron varias viviendas utilizando el sistema Hormi
2, pero se encontraron problemas en la calidad de los materiales utilizados, lo que llevo a una
rapida degradacion de las viviendas (ABC Color, 2018). Este caso destaca la importancia de
garantizar la calidad de los materiales utilizados en la construccion de viviendas con cualquier

sistema constructivo.

En conclusidn, la implementacion del sistema constructivo Hormi 2 ha tenido resultados
positivos en América Latina, especialmente en zonas de bajos ingresos. Este método de
construccién ha sido mas rapido y econémico que los métodos tradicionales, y ha permitido una
mayor participacion de la comunidad en el proceso de construccién. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que este método no es adecuado para zonas de alto riesgo sismico y que se requiere

supervision y control de calidad adecuados para garantizar la calidad de la construccion.

2.2 Marco Conceptual
Déficit Cualitativo

El déficit cualitativo se define a partir de tres condiciones: Condiciones deficientes de la
vivienda: viviendas con alguna de estas limitaciones: 1. Techo hecho de materiales no
permanentes; 2. Paredes y estructura hechas de materiales no permanentes; 3. Suelos de tierra; 4.
Hacinamiento: mas de tres personas por cuarto; 5. Condiciones deficientes del vecindario:
insuficiencia de infraestructura o servicios: Ausencia de agua potable con acceso por tuberias; 6.
Ausencia de cloacas o sistemas de disposicion de aguas servidas; 7. Ausencia de electricidad; 8.

Limitaciones en la tenencia de la tierra: la familia no tiene la propiedad de la casa o de la parcela.
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Déficit Cuantitativo

Ausencia de vivienda a partir de dos condiciones: (1) que el nimero de familias que
comparten el mismo techo y comparten las facilidades de preparacion de las comidas, sea superior
a una; (2) familias que viven en viviendas que no pueden ser mejoradas dada la baja calidad de los

materiales constructivos.

Sistemas Constructivo

Un sistema constructivo se refiere al conjunto de elementos y técnicas que se utilizan para
construir una edificacion. A continuacion, se presentan dos definiciones de autores relevantes en

el &mbito de la construccion:

Segun Francisco Torres Oliver, en su libro "Sistemas constructivos” (2016), "un sistema
constructivo se refiere a la combinacion de elementos y técnicas constructivas que se utilizan para
materializar una edificacion. Cada sistema constructivo tiene sus propias particularidades y
limitaciones, y su eleccion dependera de las caracteristicas del proyecto y del entorno en el que se

ubique”.

Por su parte, Mario Salvador en su libro "Construccion industrializada" (2016) define el
sistema constructivo como "un conjunto de elementos, procesos y técnicas, que se seleccionan y
combinan para conformar un edificio de forma coordinada y coherente, con la finalidad de
garantizar su durabilidad, seguridad, eficiencia y estética, dentro de un marco de respeto al medio

ambiente".

Sistema Constructivo Tradicional

Un sistema constructivo tradicional es aquel que se basa en el uso de técnicas y materiales
de construccion que han sido empleados durante mucho tiempo en una region o pais en particular.
Estos sistemas se caracterizan por ser mano de obra intensiva y por utilizar materiales naturales y

disponibles localmente, como la madera, la piedra, la tierra, entre otros.

En general, los sistemas constructivos tradicionales se han desarrollado a lo largo de los

afios a partir de las condiciones climaticas, geogréaficas y culturales de una region, y suelen ser
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transmitidos de generacion en generacion. Aungue estos sistemas tienen una gran importancia
cultural y patrimonial, su uso ha disminuido en la actualidad debido a la necesidad de construir de
manera mas eficiente y econémica para hacer frente al crecimiento poblacional y a las demandas

habitacionales.

Sistema constructivo FORSA

Segun Garcia et al. (2019) el sistema constructivo FORSA, también conocido como
"Formaleta Recuperable de Sistema Aparente”, es un método de construccion que se caracteriza
por la utilizacion de moldes de poliestireno expandido (EPS) que se ensamblan para conformar los
muros de una edificacion, este sistema constructivo permite la creacién de modulos prefabricados

de hasta 5 metros de altura, los cuales se unen mediante la aplicacion de una mezcla de concreto.

De acuerdo con Arreola (2018), los moldes de poliestireno expandido tienen un disefio
modular que permite una facil manipulacion y transportacion, lo que se traduce en una mayor
rapidez en la ejecucién de la obra. Asimismo, la utilizacion de este material reduce

significativamente el peso de la estructura, lo que permite una cimentacién mas ligera'y econémica.

En un estudio realizado por la Lapo (2017), se evalud la implementacion del sistema
FORSA en la construccion de viviendas sociales en la ciudad de Cuenca. Los resultados del estudio
indicaron que este sistema constructivo es viable y presenta ventajas en términos de reduccién de
costos y tiempos de ejecucion. El sistema constructivo FORSA ha sido utilizado en diversos
proyectos de construccién de viviendas en paises como México, Pert, Ecuador y Colombia, entre

otros.

Ventajas del sistema FORSA

El sistema de construccion FORSA presenta multiples beneficios, incluyendo su elevada
resistencia y longevidad, asegurando asi una estructura solida y segura a lo largo del tiempo,
ademas, facilita la realizacion rapida de obras gracias a su disefio modular, lo que disminuye los
tiempos de edificacion, su habilidad para ajustarse a diversos tipos de proyectos lo hace una

alternativa adaptable en el sector de la edificacion (Rodriguez y Sanchez, 2022).
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Otro beneficio significativo de FORSA es su eficiencia energética, puesto que ofrece un
magnifico aislamiento térmico y sonoro, optimizando las condiciones de confort dentro de los
edificios, ademas, este sistema promueve la utilizacién de materiales reciclables, favoreciendo una
edificacion mas sustentable, la incorporacion de tecnologia en el procedimiento también mejora

los gastos de operacion y mantenimiento a largo plazo (Pérez y Garcia, 2021).

Desventajas del sistema FORSA

Una de las mayores limitaciones del sistema FORSA es el elevado gasto inicial de
instalacion, particularmente por la demanda de encofrados especializados y materiales de
excelente calidad, este gasto podria representar un obstaculo en proyectos con presupuestos
restringidos, ademas, su complejidad en la logistica de transporte y gestion de materiales puede
provocar retrasos y elevar los gastos operacionales en fases iniciales del proyecto (Hernandez y
Lopez, 2020).

Otra dificultad es la necesidad de empleados especializados, lo que puede provocar una
curva de aprendizaje mas marcada y posibles demoras si no se dispone del personal apropiado,
pese a que el sistema resulta eficaz al ser instalado, los gastos y plazos vinculados a su puesta en
marcha pueden no justificar su aplicacion en proyectos de menor envergadura 0 en zonas con

restricciones de recursos (Hernandez y Lépez, 2020).

Estructura del sistema FORSA

Es una estructura orientada a apoyar el desarrollo integral de personas con discapacidad,
promoviendo su inclusién social y laboral, este sistema se basa en una metodologia que busca
potenciar las habilidades y capacidades de los usuarios a través de programas de formacion
personalizados, adaptados a sus necesidades, FORSA integra servicios de orientacion,
asesoramiento y acompafiamiento constante para facilitar su adaptacion a entornos laborales y

sociales, garantizando una intervencion efectiva (Gémez y Torres, 2023).

28



El sistema FORSA también incorpora un elemento de supervision, que analiza de manera
periddica los progresos y éxitos de los usuarios, posibilitando modificaciones y mejoras
constantes, su método estd orientado a promover la independencia de las personas con
discapacidad, brindandoles recursos para que puedan llevar una vida mas auténoma, este modelo
de intervencién se lleva a cabo mediante equipos multidisciplinarios, que colaboran con las
familias y la comunidad para garantizar el triunfo de cada persona en su proceso de inclusién
(Gomez y Torres, 2023).

Sistema constructivo HORMIDOQOS

El sistema constructivo Hormi 2, también conocido como "H2", es un método de
construccién que se basa en la utilizacion de paneles prefabricados de concreto armado. Segun
Torres y Zavaleta (2018), el sistema H2 se caracteriza por la utilizacion de una formaleta metalica
que sirve como molde para la creacion de los paneles de concreto, lo que permite una produccion

masiva de elementos prefabricados.

De acuerdo con Erazo y Guerrero (2018), los paneles de concreto armado prefabricados
que se obtienen a través del sistema Hormi 2 son ligeros, resistentes y de facil instalacién, lo que
reduce significativamente los tiempos de construccion. Ademas, este sistema constructivo se ha
utilizado en la construccion de viviendas sociales en América Latina, con resultados satisfactorios

en términos de calidad y durabilidad de las edificaciones.

En un estudio realizado por la Universidad Nacional de Ingenieria de Per (2017), se evalu6
la implementacion del sistema constructivo Hormi 2 en la construccién de viviendas sociales en la
ciudad de Lima. Los resultados del estudio indicaron que este sistema constructivo presenta
ventajas en términos de reduccidn de costos y tiempos de ejecucion, asi como en la calidad y

durabilidad de las edificaciones.

Estructura del sistema constructivo Hormidos

El método de construccion Hormidos se fundamenta en la utilizacion de bloques de

concretos prefabricados que se unen para conformar la estructura del inmueble. Estos bloques se
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fabrican a partir de una combinacion de cemento, arena y agua, proporcionando asi una elevada
resistencia y durabilidad, el procedimiento de montaje es relativamente simple, dado que se
necesitan menos componentes en comparacion con sistemas mas sofisticados, lo que permite una
realizacion réapida de las construcciones, este sistema es versatil, lo que le permite ajustarse a

diversos disefios y dimensiones de proyectos (Martinez y Ldpez, 2021).

Hormidos también proporcionan un beneficio en cuanto a costos, dado que el costo inicial
es moderado y no necesita encofrados complicados, lo cual disminuye considerablemente los
costos en materiales y trabajo, la logistica para el traslado y combinacion de materiales es mas
facil, lo que facilita una administracion mas eficaz en proyectos en zonas de acceso complicado,
aunque el sistema es mas economico, puede tener restricciones en términos de aislamiento térmico
y sonoro, lo que podria impactar el confort de las construcciones sin un tratamiento extra

(Fernandez y Ramirez, 2020).

Ventajas del sistema Hormidos

El método de construccion Hormidos proporciona beneficios notables en cuanto a costo,
dado que los bloques prefabricados resultan relativamente asequibles y sencillos de fabricar, esto
posibilita que los proyectos se lleven a cabo en un presupuesto mas reducido, ademas, su
procedimiento de instalacion es agil, lo que disminuye los periodos de edificacion y potencia la

eficiencia en las operaciones (Johnson y Taylor, 2019).

Otro beneficio significativo es la sencillez en la logistica de transporte y la sencillez para
gestionar los materiales, lo que lo convierte en idoneo para areas de acceso complicado, ademas,
como sistema adaptable, posibilita su adaptacion a diferentes estilos arquitectonicos, esto lo hace
una alternativa factible tanto para proyectos de gran magnitud como para construcciones de menor

envergadura (Chang y Lee, 2022).

Desventajas

Uno de los principales inconvenientes del sistema Hormidos es su limitada habilidad para

aislar térmico y sonoro en relacion con otros métodos de construccion, esto puede provocar
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malestar dentro de los edificios, particularmente en climas severos o en ambientes ruidosos,

necesitando soluciones extra de aislamiento (Schmidt y Miiller, 2020).

Otra restriccion es el aspecto estético del sistema, dado que los bloques prefabricados
pueden tener un aspecto mas elemental o industrial, aunque se pueden implementar acabados extra,
esto conlleva un gasto adicional, lo cual puede impactar en la economia del proyecto, ademas, su
aplicacion demanda una mano de obra capacitada para garantizar el correcto montaje y prevenir

fallos en la alineacion y la estabilidad de la estructura (Gonzalez y Pereira, 2021).

Comparacion de métodos de construccion Hormidos y FORSA

Las diferencias entre los sistemas de construccion FORSA y Hormidos son notables en
cuanto a tecnologia y uso, el FORSA es un sistema de encofrado de aluminio reutilizable que
facilita la edificacion acelerada de estructuras de hormigdn monoliticas, mejorando los tiempos y
disminuyendo los gastos operacionales, por otro lado, Hormidos se fundamenta en concreto
industrializado ya mezclado, lo que incrementa la uniformidad y resistencia del material, aunque
podria necesitar mas logistica en la construccion, aunque FORSA se distingue por su agilidad y
eficacia en proyectos de gran envergadura, el Hormidos proporciona un mayor control de calidad
en la mezcla de hormigon, garantizando un rendimiento estructural superior (Brown y Williams,
2021).

Respecto a la durabilidad, FORSA asegura una estructura robusta con menor posibilidad
de fisuras gracias a su vaciado constante, mientras que el hormigon, al ser premezclado, facilita un
control mas exacto de la resistencia del hormigdn, lo que favorece la durabilidad de la
construccién, no obstante, FORSA necesita una mayor inversion inicial en encofrados, a pesar de
que su reutilizacion compensa los gastos a largo plazo, por otro lado, el hormigdn permite una
mayor adaptabilidad en los disefios arquitectonicos y pueden ajustarse de manera mas efectiva a
proyectos gque necesitan especificaciones de concreto a medida, la seleccion de ambos se basara

en el tipo de proyecto, el presupuesto y las metas estructurales (Zhang y Zhao, 2020).
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Construccion sostenible

La construccion sostenible no solo satisface las necesidades de las personas, sino que
también conserva el medio ambiente, esto no se logra construyendo viviendas ecoamigables,
sino tomando en cuenta el entorno y la orientacion del lugar. La construccion sostenible trata de
crear, planificar y desarrollar de forma responsable un ambiente, construir en él optimizando los
recursos naturales existentes y respetando los principios ecoldgicos, para asi brindar bienestar a

los usuarios.

Cronograma de obra

El cronograma de obra es una herramienta de gestion de proyectos utilizada para planificar,
programar y controlar el tiempo necesario para completar las actividades de una obra de
construccién. Segun Marquez et al. (2016), el cronograma de obra es una representacion gréafica
que muestra las actividades a realizar, su duracion, sus relaciones de precedencia y su

interdependencia.

Para elaborar un cronograma de obra, es necesario identificar todas las actividades que
deben realizarse y establecer el orden en que se deben llevar a cabo. Posteriormente, se debe
estimar la duracion de cada actividad y establecer sus relaciones de precedencia, es decir, qué
actividad debe realizarse antes que otra. Finalmente, se debe definir una fecha de inicio y una fecha

de finalizacion de la obra, lo que permitira establecer los plazos de entrega para cada actividad.

El cronograma de obra es una herramienta Gtil para la gestion de proyectos de construccion,
ya que permite establecer un plan de accion claro y preciso, identificar los posibles cuellos de
botella y anticipar posibles retrasos en la obra. Ademas, segun Diaz et al. (2018), el cronograma
de obra también es (til para establecer un presupuesto detallado de los costos de la obra, ya que
permite identificar los costos de cada actividad y establecer una secuencia Idgica de las mismas,
el cronograma de obra es una herramienta fundamental para la planificacion y control de proyectos
de construccion, ya que permite establecer un plan de accion detallado, identificar posibles retrasos

y establecer un presupuesto detallado de los costos de la obra.
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Presupuesto de obra

El presupuesto de obra es un documento que establece una estimacion detallada y
sistematica de los costos que implicara la ejecucion de un proyecto de construccion. Segun
Camacho y Arriaga (2018), el presupuesto de obra tiene como objetivo principal cuantificar y
valorar los diferentes rubros que conforman el proyecto, con el fin de determinar los costos de los
materiales, la mano de obra, los equipos y herramientas, asi como de los gastos indirectos que se

generan en la construccion.

El presupuesto de obra se divide en diferentes etapas, siendo la primera la elaboracion del
anteproyecto, en la que se determinan los costos aproximados de la obra. En una segunda etapa,
se lleva a cabo la definicion del proyecto, en la que se establecen los costos mas precisos y se
definen los plazos de ejecucion. Finalmente, en la etapa de la ejecucion de la obra, se debe realizar
un seguimiento continuo de los costos, a fin de controlar las posibles variaciones y ajustes que se

presenten.

Es importante destacar que el presupuesto de obra debe ser lo mas realista posible,
considerando que un mal célculo o una omisién de algun rubro pueden generar un desajuste
importante en el presupuesto final y afectar la viabilidad del proyecto. De ahi la importancia de
que el presupuesto de obra sea elaborado por un equipo multidisciplinario, con el conocimiento y
experiencia necesarios para garantizar la precision y fiabilidad del mismo, el presupuesto de obra
es un documento fundamental para la planificacién y ejecucién de un proyecto de construccion,

gue permite una adecuada gestion econdmica y financiera del mismo.

Analisis de precios unitarios

El analisis de precios unitarios es una herramienta utilizada en la industria de la
construccion para determinar el costo de un proyecto de construccion en funcion de las cantidades
y los precios de los materiales, la mano de obra y los equipos necesarios para realizar cada
actividad especifica del proyecto. Segun Jiménez et al. (2019), el analisis de precios unitarios se

basa en la descomposicion del costo total del proyecto en unidades especificas, como por ejemplo
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el costo por metro cuadrado de construccion de muro, el costo por metro cubico de excavacion, el

costo por hora de trabajo del personal de construccién, entre otros.

El anélisis de precios unitarios se utiliza en todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto
de construccion, desde la planificacion y disefio hasta la construccion y el mantenimiento. La
elaboracion de un analisis de precios unitarios se lleva a cabo mediante la estimacion de los costos
de cada actividad especifica del proyecto, la cuantificacion de las cantidades necesarias para cada
actividad y la asignacion de los costos correspondientes a cada una de las actividades especificas.

El analisis de precios unitarios permite una estimacién mas precisa de los costos de un
proyecto de construccion, lo que facilita la elaboracion de presupuestos y la toma de decisiones en
la planificacion y ejecucion del proyecto. Ademds, esta herramienta permite identificar
oportunidades de ahorro y optimizacion de recursos, asi como la deteccion temprana de posibles

desviaciones del presupuesto.

Utilidad

La utilidad empresarial se refiere a la ganancia que una empresa genera luego de deducir
los costos y gastos asociados con su actividad comercial. Es un indicador financiero importante
que mide la capacidad de una empresa para generar ingresos Yy beneficios econémicos. La utilidad
empresarial se calcula restando los costos y gastos totales de los ingresos totales de una empresa

en un periodo determinado, como un trimestre o un afio.

Una empresa que genera una utilidad empresarial positiva se considera rentable y puede
reinvertir esos ingresos en su negocio o distribuirlos a los accionistas. Por otro lado, una empresa
que genera una utilidad empresarial negativa esta perdiendo dinero y puede enfrentar dificultades
financieras a largo plazo. El analisis de la utilidad empresarial es una herramienta importante para
la toma de decisiones empresariales y puede ayudar a identificar areas donde una empresa puede

mejorar su rentabilidad.
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Plan de negocios

Un plan de negocios es un documento que describe en detalle el modelo de negocio de una
empresa, incluyendo sus objetivos, estrategias, estructura organizativa, proyecciones financieras y
demaés informacion relevante para su funcionamiento. Segun Steier y Rivkin (2016), un plan de
negocios debe contener informacion sobre la vision y mision de la empresa, el anélisis de mercado,
la estrategia de marketing, la descripcion de los productos o servicios ofrecidos, el analisis de la
competencia, el plan de operaciones, el plan de recursos humanos, las proyecciones financieras y

el analisis de riesgos.

El objetivo principal de un plan de negocios es definir la viabilidad del proyecto y
establecer un camino claro para su éxito. De esta manera, se busca identificar y resolver de manera
anticipada los posibles problemas y riesgos asociados al proyecto. Asimismo, un plan de negocios
también puede ser utilizado como herramienta para obtener financiamiento de inversionistas,

entidades bancarias u otros organismos de financiamiento.

2.3 Marco Legal

En esta seccion se va abordar el marco normativo existente en el pais en relacion a la
construccion de viviendas, para ello es importante definir la jerarquizacion de leyes aplicables a la
problematica planteada. En primer lugar esta la constitucion de la republica del Ecuador que en su
articulo 30 menciona que “las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica” (Republica del
Ecuador, 2018). Lo que menciona la constitucion es un derecho que consagra por la jerarquia que
tiene esta carta magna, es decir, tener un habitat seguro y saludable es un derecho fundamental de

los ecuatorianos.

En cuanto a la planificacion nacional para garantizar el derecho a un habitat seguro, la
Constitucion establece en el articulo 375 que “El Estado, en todos sus niveles de gobierno,
garantizara el derecho al habitat y a la vivienda digna” (Republica del Ecuador, 2018, s.p).

Dentro de este articulo se citan los siguientes puntos:
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1. Generard la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas que
comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,
equipamiento y gestion del suelo urbano.

2. Mantendrd un catastro nacional integrado geo-referenciado, de habitat y vivienda.

3. Elaborara, implementard y evaluara politicas, planes y programas de habitat y de acceso
universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad e
interculturalidad, con enfoque en la gestion de riesgos.

4. Mejorara la vivienda precaria, dotard de albergues, espacios publicos y areas verdes y
promovera el alquiler en régimen especial.

5. Desarrollara planes y programas de financiamiento para vivienda de interés social, a través
de la banca puablica y de las instituciones de finanzas populares, con énfasis para las

personas de escasos recursos econémicos y las mujeres jefas de hogar.

Ademas del articulo 23 de la Constitucién del Ecuador, existen otros articulos que abordan

el tema del acceso a viviendas. A continuacion, se enumeran algunos de ellos:

e Articulo 32: Reconoce el derecho a la propiedad y establece que ésta debe cumplir una
funcidn social. También sefiala que el Estado promovera el acceso a la propiedad de la
vivienda y a la tierra para fines productivos.

e Articulo 313: Establece que el Estado debe promover la construccion de viviendas de
interés social, asi como el mejoramiento de las condiciones habitacionales de las personas
en situacién de pobreza.

e Articulo 315: Dispone que el Estado debe fomentar la planificacion territorial y el uso
adecuado del suelo, para garantizar el acceso a la vivienda y evitar la especulacion y la
concentracion de la propiedad inmobiliaria.

e Articulo 316: Sefala que el Estado debe establecer politicas y medidas para la gestion de
suelos y la planificacion urbana, considerando la participacion ciudadana y la proteccién
del medio ambiente.

e Articulo 317: Establece que el Estado debe promover el acceso a los servicios basicos de
agua, energia eléctrica, alcantarillado y transporte, para garantizar condiciones de vida

adecuadas a la poblacion.
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En general, la Constitucidn del Ecuador reconoce el derecho a una vivienda adecuada como
parte del derecho a un ambiente sano y promueve la implementacion de politicas y medidas para
garantizar este derecho a toda la poblacion. Una vez analizado el hecho de que el Gobierno debe
garantizar el acceso a una vivienda digna. Es importante definir qué politicas ha manejado hasta
el momento. EI Ministerio de desarrollo urbano y vivienda es el ente que expide las regulaciones
en temas de construccion. En el pais existen las normas NEC, que se dividen en diferentes capitulos

de acuerdo a los subsistemas constructivos.

Tabla 4 Normas NEC Seguridad Estructural de las edificaciones

SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 1
NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 2
NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 3

NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 4
NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras

NEC-SE-GC: Geotécnia y Cimentaciones
NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado
NEC-SE-AC: Estructuras de Acero
NEC-SE-MP: Mamposteria Estructural
NEC-SE-MD: Estructuras de Madera
NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 1

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 2

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 3

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 4
NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guadua

Fuente: NEC (2020)
Elaborado por: Nufiez (2025)
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http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-CG-Cargas-S%C3%ADsmicas.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-DS-Peligro-S%C3%ADsmico-parte-1.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-DS-Peligro-S%C3%ADsmico-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-DS-Peligro-S%C3%ADsmico-parte-31.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-DS-Peligro-S%C3%ADsmico-parte-4.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-RE-Riesgo-s%C3%ADsmico.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-GC-Geot%C3%A9cnia-y-Cimentaciones.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-HM-Hormig%C3%B3n-Armado.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-AC-Estructuras-de-Acero.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-MP-Mamposteria-Estructural.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-MD-Estructuras-Madera.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-3.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-4.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf

Tabla 5 Guias Practicas de Disefio de Conformidad con la NEC-15

GUIAS PRACTICAS DE DISENO DE CONFORMIDAD CON LA NEC - 15

Guia para viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros
Guia para estructuras de hormigon armado

Guia para estructuras de acero
Guia para estructuras de madera

Guia para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras
Guia para estudios geotécnicos y trabajos de cimentacion

Guia de procedimientos y estandares minimos para trabajadores de la construccion

Fuente: NEC (2020)
Elaborado por: Nufiez (2025)

Tabla 6 Normas NEC relacionadas habitabilidad y salud

HABITABILIDAD Y SALUD

NEC-HS-VIDRIO: Vidrio
NEC-HS-CI: Contra Incendios
NEC-HS-AU: Accesibilidad Universal
NEC-HS-EE: Eficiencia Energética
NEC-HS-CL: Climatizacion
NEC-HS-ER: Energias Renovables

Fuente: NEC (2020)
Elaborado por: Nufiez (2025)

En la tabla 4 se encuentran las normas NEC relacionadas a la seguridad estructural
dependiendo del método constructivo y materiales aplicar. En la tabla 4, se encuentran guias de
disefio en funcion de las normas NEC de la tabla. Por Gltimo y méas importante en la tabla 5, que
se refiere a las normas NEC relacionadas a la habitabilidad y salud. Estas son las que maés se

relacionan en términos regulatorios con la problematica identificada.
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http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-1-VIVIENDAS-DE-HASTA-2-PISOS.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-2-HORMIGON-ARMADO.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-3-ACERO.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-4-MADERA.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-5-EVALUACION-Y-REHABILITACION1.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-6-GEOTECNICA.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-7-trabajadores-no-profesionales1.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-HS-VIDRIO.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2019/12/nec-hs-ci.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/05/NEC-HS-AU-Accesibilidad-Universal.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/NEC-HS-EE-Final.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2020/07/NEC-HS-CL-Climatizaci%C3%B3n.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2020/07/NEC-HS-ER-Energ%C3%ADas-Renovables.pdf

CAPITULO 3
METODOLOGIA, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Enfoque de la investigacion

Para el analisis comparativo entre el sistema constructivo de HORMIDOS vy el sistema
constructivo FORSA para la construccién de un proyecto habitacional en la ciudad de Babahoyo,
se va a utilizar un enfogue mixto que combine elementos de analisis cuantitativo y cualitativo, este
enfoque va a permitir obtener una comprension mas completa de los factores que influyen en la

eleccion del sistema constructivo y su impacto en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad.

En primer lugar, se utilizaria un analisis cuantitativo para recopilar datos sobre el costo de
construccién, el tiempo de construccion y la durabilidad de los dos sistemas constructivos, esto
permitiria realizar un estudio comparativo riguroso de los aspectos técnicos de los dos sistemas y

determinar cudl es mas rentable y eficiente en términos de tiempo y costos.

Por otro lado, se podria utilizar un andlisis cualitativo para recopilar datos sobre las
percepciones y opiniones de los técnicos de la ciudad de Babahoyo sobre los dos sistemas
constructivos, esto permitiria identificar los factores sociales, culturales y psicoldgicos que
influyen en la eleccion de un sistema constructivo y como estos factores afectan la calidad de vida

de los habitantes.

Ademas, se podria utilizar una investigacion descriptiva para proporcionar una vision
general de la situacion de la vivienda en la ciudad de Babahoyo, identificando las necesidades de

vivienda de la poblacion y cémo los sistemas constructivos pueden satisfacer esas necesidades.

Finalmente, se podria utilizar un enfoque de estudio de caso para analizar la
implementacién de los sistemas constructivos en un proyecto habitacional especifico en la ciudad
de Babahoyo, esto permitiria comprender como los sistemas constructivos funcionan en la practica

y coOmo se adaptan a las necesidades especificas de los habitantes de la ciudad.
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En resumen, un enfoque mixto permitiria obtener una comprension mas completa de los
factores que influyen en la eleccién del sistema constructivo y su impacto en la calidad de vida de
los habitantes de la ciudad de Babahoyo, la combinacion de elementos cuantitativos y cualitativos
y de diferentes estrategias de investigacion permitiria abordar el problema de manera mas completa

y rigurosa.

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion obedece al concepto de exploratoria y descriptiva. Es importante
mencionar que, desde el enfoque documental, se deriva el tipo exploratorio que tiene como
finalidad demostrar si la hipotesis planteada es verdadera o falsa. En este caso, se va a explorar
proyectos ejecutados con las metodologias FORSA y HORMIDOS en la construccion de viviendas
Se va a realizar un analisis de tipologia y de esta forma poder construir la metodologia del presente
trabajo de titulacion.

El enfoque exploratorio permite recopilar informacién y establecer una base de
conocimiento solida sobre los sistemas constructivos de HORMIDOS y FORSA, asi como sus
ventajas y desventajas en términos de costos, tiempo de construccién, calidad de la construccién,
entre otros aspectos relevantes. Segin Hernandez et al. (2016), "el enfoque exploratorio es muy
atil cuando se requiere conocer un fendmeno poco estudiado o cuando el problema de

investigacion no ha sido claramente definido" (p. 102).

Ademas, el uso del enfoque exploratorio permite identificar posibles hipétesis o relaciones
entre las variables que podrian ser evaluadas en estudios posteriores. Segun Creswell y Creswell
(2018), "la investigacion exploratoria puede ayudar a identificar preguntas y problemas de
investigacion para futuros estudios™ (p. 41).

Es importante mencionar que el uso de la investigacion exploratoria no establece relaciones
de causalidad entre las variables, ya que no se manipulan estas de manera controlada. Sin embargo,
el enfoque exploratorio es util para generar nuevas ideas y perspectivas sobre un temay, en ultima

instancia, contribuir al desarrollo de conocimiento en un area determinada.

40



3.2 Métodos de investigacion

El método logico y el método analitico son dos enfoques comunes utilizados en la
investigacion para analizar y evaluar los datos de manera sistematica y rigurosa, ambos métodos
son fundamentales para la investigacion cientifica y se utilizan para identificar patrones, evaluar

hipotesis y llegar a conclusiones.

El método ldégico se basa en el razonamiento deductivo, donde se parte de una premisa
general y se deducen conclusiones especificas, este método implica la identificacién de una
hipotesis o teoria, y la posterior prueba de la misma a través de la recoleccion de datos empiricos,
en este proceso, se utilizan herramientas de analisis 16gico y matematico para evaluar los datos y

verificar la hipotesis.

El método légico es particularmente Gtil en la investigacion cuantitativa, donde se utilizan
datos numéricos y estadisticos para evaluar y confirmar la hipotesis, la relacion de este método
con la tematica seleccionada, se basa en el andlisis de datos tanto para el sistema constructivo
FORSA como HORMIDOQOS. Se va a recopilar informacion numérica relacionada a costos de las

viviendas, tiempo constructivo, entre otras variables relevantes.

Por otro lado, el método analitico se basa en el razonamiento inductivo, donde se parte de
datos especificos para llegar a conclusiones generales, este método implica la recoleccién y
andlisis de datos empiricos, y la posterior identificacion de patrones y tendencias, en este proceso,
se utilizan herramientas de analisis cualitativo, como la codificacién y categorizacion de datos,
para evaluar y sintetizar la informacion. EI método analitico es particularmente dtil en la
investigacion cualitativa, donde se utilizan datos descriptivos y no numéricos para evaluar y
analizar fendmenos sociales complejos, para este método, se van a evaluar variables cualitativas,
relacionadas a los sistemas constructivos, que enriquezcan el trabajo de investigacion. Por ejemplo,

si existe mano de obra calificada para la aplicacion de los métodos.

Es importante tener en cuenta que estos dos métodos no son excluyentes, y a menudo se

utilizan de manera combinada en la investigacion, en la practica, los investigadores pueden utilizar
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tanto el método l6gico como el método analitico para evaluar los datos, llegar a conclusiones y

desarrollar teorias.

En conclusion, tanto el método légico como el método analitico son fundamentales en la
investigacion cientifica y se utilizan para analizar y evaluar datos de manera sistematica y rigurosa,
se ha seleccionado el método por la naturaleza del enfoque y objetivo de la investigacion, y a

menudo se utilizan de manera combinada para obtener resultados méas completos y precisos.

3.4 Técnicas de investigacion

Para el presente trabajo de titulacion, se utilizara la técnica de estudios de casos. Es decir,
se va citar ejemplos practicos de cada sistema constructivo para realizar un analisis tipoldgico y
agrupar variables de mayor impacto, tales como costo de vivienda, tiempo de ejecucion, eficiencia

en el uso de materiales, disponibilidad de competencias, entre otras variables.

Después de citar los casos practicos, se va a realizar un analisis comparativo en funcién de
las agrupaciones mas relevantes, la metodologia propuesta, en funcion del enfoque, tipo y técnica
de investigacion, seré a través de comparacion entre pares, se van a establecer ambitos de decision
y factores, se va a ponderar los mismos y de esta forma establecer, de forma objetiva, que sistema

constructivo es mas 6ptimo para implementar en la ciudad de Babahoyo.

3.5 Poblacion

Desde una perspectiva estadistica, la poblacién para el presente trabajo investigativo seria
los que representan la ciudad de Babahoyo. Este seria nuestro universo que da un total de 175.281
habitantes como proyeccidn para el afio 2020. La cual corresponderia a una ciudad intermedia que

de acuerdo a la Unién Europea el rango poblacional de 20.000 habitantes hasta un millon.

3.6 Muestra

Se identificara cantidad de poblacion dentro de la ciudad analizada y cantidad de poblacion
dirigida al proyecto analizado, de esta manera se caracterizaria a la poblacion segin las

necesidades de la ciudad de implantacion del proyecto, en este caso de acuerdo a los datos
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proporcionados por el INEC, el 29% de la poblacion vive en condicion de pobreza, lo que daria
un total de habitantes 50381 habitantes, como se menciond en la seccion de Poblacion, se trata de

una ciudad intermedia.

Como parte del analisis de tipoldgico, se va a incluir una encuesta realizada a profesionales
de la ingenieria civil y construccion, para recopilar sus perspectivas en relacion a los sistemas
FORSA y HORMIDOS, por lo tanto, para abastecer esta demanda existen diferentes constructoras
que se dedican a satisfacer esta necesidad, para lo cual se escogi6 profesionales de las empresas
en mencion en total 15 ingenieros del sector de la construccion, por tanto, la muestra es de tipo no

probabilistica.

3.6.1 Disefio de la Encuesta

La encuesta se ha disefiado para cubrir las siguientes aristas:
e Informacion demogréfica.

e Experiencia Profesional.

e Conocimiento de FORSA y HORMIDOS.

e Rendimiento en proyectos anteriores.

e Eficiencia en tiempo y costo.

e Facilidad en instalacion.

e Satisfaccion del cliente.

e Problemas comunes.

e Recomendacion general.

3.7 Analisis interpretacion y discusion de resultados

Para el presente apartado, se lo va a dividir en dos secciones, en la primera se van analizar
casos de estudio donde se hayan aplicado los sistemas constructivos forsa y hormi dos, tanto en el
ambito local como internacional, a través del analisis tipoldgico, se van a establecer los principales
criterios técnicos, sociales, economicos y ambientales que pueden influir en la seleccion del
sistema constructivo, en la segunda seccién se va a presentar el andlisis de los resultados de la

encuesta realizada a 15 profesionales de la construccion.
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3.7.1 Analisis de casos de estudio
3.7.1.1 Caso 1 Analisis comparativo sistema constructivo FORSA vs tradicional

El presente caso, es tomado del trabajo de titulacion de los Ingenieros Marcelo Orellano y
Alejando Carvajal, tomaron como ejemplo base una vivienda de dos pisos en la urbanizacién Villa
del rey, en la parroquia satélite la Aurora, del canton Daule, el objetivo del proyecto era determinar
cuél método constructivo (tradicional vs forsa) presentaba mejores resultados.

Figura 3 Plano arquitectonico vivienda Palacio 6 PB
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Figura 4 Plano arquitectdénico vivienda Palacio 6 PA

Fuente: Arellano y Carvajal (2018)

En las figuras 3 y 4, se puede apreciar los planos arquitecténicos de la vivienda que se
analizo bajo el enfoque tradicional y forsa, se describieron los dos sistemas y se realizaron los
respetivos presupuestos con sus analisis de precios unitarios, a continuacion, se presentan las

principales conclusiones de este proyecto.

e El sistema forsa es méas rdpido a la hora de construir la vivienda a diferencia del
convencional, con el método tradicional, para la ejecucion de la obra gris, el
cronograma fue de 29 dias, de acuerdo a los rendimientos y apus establecidos en sus
analisis, por lo tanto, con el sistema forsa, el tiempo de ejecucion se redujo a 14 dias.

e Mencionan que redujeron los desperdicios de material, sin embargo, no se establece
ningun porcentaje, ni cantidades para comparar las reducciones mencionadas.

e En temas de costos, se menciona que los sistemas constructivos el convencional tiene
un potencial costo de $22.941,19, mientras que el sistema forsa tuvo un costo de
$19.533,07.
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3.7.1.2 Caso 2 Analisis comparativo sistema constructivo hormidos vs tradicional

El segundo caso préctico, presentado, aborda una tematica similar al caso anterior, pero
con la Unica diferencia que ahora se compara el sistema constructivo hormidos con el tradicional,
de igual manera, tiene como objetivo determinar que método es mas eficiente en temas de
cronograma y costos, este caso fue desarrollado por el Ingeniero Omar Bravo en el afio 2016, la
ubicacion del proyecto es en la cooperativa Jacobo Bucaram, manzana 401 solar 17 en la ciudad

de Guayaquil.

Figura 5 Plano arquitectonico vivienda PB
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Figura 6 Plano arquitecténico vivienda PA
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En las figuras 5 y 6, se puede apreciar los planos arquitecténicos de la vivienda que se
analiz6 bajo el enfoque tradicional y Homidos. Se describieron los dos sistemas y se realizaron los
respetivos presupuestos con sus andlisis de precios unitarios. A continuacion, se presentan las

principales conclusiones de este proyecto.

e El costo de la vivienda con el sistema constructivo tradicional es de $ 42.171,64 vy el
costo de la vivienda con el sistema constructivo no convencional hormi2 es de $
33.214,08, la diferencia entre costos es de $8.957,56 dando, asi como resultado que con
el sistema constructivo no convencional hormi2 hay un ahorro del 21,24% de dinero
demostrando que este sistema es mas economico y conveniente cuando se habla de
costo.

e Lavivienda tiene un area de construccion de 70,68 m? dividiendo el costo de cada uno

de los sistemas para esta area da como resultado que el m? de construccion con el
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sistema tradicional cuesta $ 596,65; y el m2 de construccion con el sistema no
convencional hormi2 cuesta $ 469,92; estos precios no incluyen IVA.

e El tiempo de construccion de la vivienda con el sistema constructivo tradicional es de
5 meses y el tiempo de construccion con el sistema constructivo no convencional
hormi2 es 3 meses y dos semanas, con el sistema hormi2 se ahorra un mes y 15 dias

laborables.

3.7.1.3 Analisis de los resultados comparativos entre los sistemas constructivos FORSA vs
tradicional Y HORMIDOS vs tradicional

La eleccion del sistema constructivo adecuado es un aspecto clave en cualquier proyecto
de construccion, ya que influye en la calidad, la eficiencia y la seguridad de la construccion, en
este sentido, la comparacion entre el sistema constructivo FORSA y el sistema constructivo

HORMIDOS puede ser (til para evaluar cual de estos sistemas es més efectivo.

Ambos sistemas constructivos tienen ventajas y desventajas que deben ser consideradas en
la eleccion del método mas adecuado para cada proyecto, el sistema constructivo FORSA, por
ejemplo, se caracteriza por la rapidez en la construccién y la eficiencia energética, gracias al uso
de materiales aislantes y tecnologias de construccion modernas, ademas, el sistema FORSA tiene

una alta resistencia sismica y se adapta a diferentes tipos de terrenos.

Por otro lado, el sistema constructivo HORMIDOS se caracteriza por su alta resistencia y
durabilidad, gracias al uso de concreto reforzado y la técnica de potenzado, que permite aumentar
la capacidad de carga de la estructura, ademas, el HORMIDOS tiene una excelente resistencia al
fuego y es un sistema constructivo versatil, que puede ser utilizado en diferentes tipos de proyectos
de construccion. En cuanto a la eficiencia y el costo, la eleccion entre FORSA y HORMIDOS
dependera del proyecto especifico y de las condiciones locales.

No obstante, se considera que el sistema FORSA es mas economico y eficiente que el
HORMIDOS, debido a la rapidez en la construccién y al uso de materiales aislantes que reducen
los costos de energia, en términos de sostenibilidad, ambos sistemas constructivos presentan

ventajas, ya que permiten reducir el consumo de energia y los impactos ambientales, sin embargo,
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el sistema FORSA puede ser considerado mas sostenible, debido a su menor consumo de

materiales y a su menor huella de carbono.

Tabla 7 Comparacién del método FORSA y Hormidos

Aspecto FORSA Hormidos
Resistencia 100 % (Estructura 100 % (Controlada mediante
monolitica) dosificacion precisa)
Durabilidad 85 % (Menor fisuraciéon por 95 % (Mayor longevidad por
vaciado continuo) control en la mezcla)
Tiempo de construccion 5 meses (150 dias) 100 % 3 meses y 2 semanas (105

dias) — 30 % menos tiempo

Costo por metros cuadrados $596.65 (100 %) $ 469.92 (100 %)

Costo total de vivienda $42,171.64 (100 %) 70.68 $33,214.08 (70.68 m?) —

m? Ahorro de $ 8,957.56
(21.24%)
Metros construibles con 70.68 m? (100%) 89.66 m? (26.81%) mas area
$42,171.64 construida

Flexibilidad en disefio 60 % (Limitada por el sistema 95 % (Alta, adaptable a

modular) diversas formas y estructuras)
Sismo resistencia 100 % (Aplica) 100 % (Aplica)
Eficiencia en obra 90 % (Reduce mano de obra 70 % (Depende de la
y tiempo) coordinacion del hormigon)
Sostenibilidad 80 % (Reduce desperdicio de 85 % (Depende de la
materiales) optimizacion del concreto)

Elaborado por: Nufiez (2025)
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3.7.2 Analisis de encuesta

Figura 7 Resultados pregunta N°1

1.-¢En qué area geogréfica trabajas principalmente?

d) Insular
(Galapagos). c) Oriente. e) Otro (Especificar).
b) Sierra.
27%
a) Costa.
73%
ma) Costa. mb)Sierra. mc)Oriente. = d) Insular (Galdpagos). me) Otro (Especificar).

Elaborado por: Nufiez (2025)

Figura 8 Resultados pregunta N°2

2 ¢ Cuantos afios de experiencia tienes en el sector de la construccién?

ma) Menos de 5afios  mb)5-10 aflos  mc) 10-15 afios = d) Mas de 15 afios

Elaborado por: Nufiez (2025)
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Figura 9 Resultados pregunta N°3

3 ¢Enqué tipo de proyectos has utilizado sistemas constructivos,
como FORSA o HORMIDOS?

79

Ha) Residencial ®b) Comercial =c) Industrial = d) Infraestructura piblica ®e) Otro (especificar)

Elaborado por: Nufiez (2025)

Figura 10 Resultados pregunta N°4

4  ;Cual es tu nivel de familiaridad con el sistema constructivo
FORSA?

m3a) Muy familiar ~ mb) Algo familiar = c) Poco familiar = d) No familiar

Elaborado por: Nufiez (2025)

o1



Figura 11 Resultados pregunta N°5

5 ¢Cual es tu nivel de familiaridad con el sistema constructivo
HORMIDOS?

m3) Muy familiar ~ mb) Algo familiar = c) Poco familiar = d) No familia

Elaborado por: Nufiez (2025)

Figura 12 Resultados pregunta N°6

6. Si has utilizado FORSA en proyectos anteriores, ¢como evallas su
rendimiento en términos de durabilidad y resistencia?

7%
20%

73%

m a) Excelente mb) Bueno mc)Regular = d) Malo
Elaborado por: Nufiez (2025)
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Figura 13 Resultados pregunta N°7

7. Si has utilizado HORMIDOS en proyectos anterioes, ¢coOmo evaluas
su rendimiento en terminos de durabilidad y resistencia?

ma)Excelente mb)Bueno mc)Regular = d)Malo

Elaborado por: Nufiez (2025)

Figura 14 Resultados pregunta N°8

8. Segun tu experiencia, ¢cudl de los dos sistemas constructivos ha
demostrado ser més eficiente en términos de tiempo de construccion?

m3) FORSA mb) HORMIDOS ®=c) Igual eficiencia

Elaborado por: Nafez (2025)
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Figura 15 Resultados pregunta N°9

9. ,Como describirias la facilidad de instalacion del sistema FORSA
en comparacion con HORMIDOS?

1 a) FORSA es mas facil 1 b) HORMIDOS es mas facil
m ¢) Ambos son igual de faciles = d) No estoy seguro/No aplica

Elaborado por: Nufiez (2025)

Figura 16 Resultados pregunta N°10

10.En tus proyectos, ¢has observado diferencias significativas en la
satisfaccion del cliente entre el uso de FORSAy HORMIDOS?

13%

54%
33%

m 3) Si, FORSA ha resultado en mayor satisfaccion
m b) Si, HORMIDOS ha resultado en mayor satisfaccién
i c) No, la satisfaccion es similar en ambos casos

= d) No estoy seguro/No aplica

Elaborado por: Nufiez (2025)
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Figura 17 Resultados pregunta N°11

11. ; Qué tan sostenibles consideras que son FORSAy HORMIDOS en
términos de materiales y procesos de construccion?

20%

53%

27%

m 3) FORSA més sostenible u b) HORMIDOS més sostenible
= ¢) Ambos igualmente sostenibles = d) No estoy seguro/No aplica

Elaborado por: Nufiez (2025)
Figura 18 Resultados pregunta N°12

12. ¢ Has experimentado problemas comunes especificos con FORSA o
HORMIDOS durante la construccion?

9% 13%

9%

m a) Problemas de Durabilidad: ~ mb) Problemas de Resistencia:

u ¢) Problemas de Instalacion: = d) Problemas de Aislamiento:
m e) Problemas de Costos: = f) Problemas de Mantenimiento:
m g) Problemas Ambientales: m h) Otros (especificar)

Elaborado por: Nufiez (2025)
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Figura 19 Resultados pregunta N°13

13.Bas&ndote en tu experiencia, ¢recomendarias FORSA o
HORMIDOS para proyectos de construccién futuros?

u 3) Recomiendo FORSA u b) Recomiendo HORMIDOS
u c) Recomiendo ambos segun el tipo de proyecto = d) No recomiendo ninguno
m e) No estoy seguro/No aplica

Elaborado por: Nufiez (2025)

3.8 Discusion de resultados de las encuestas

Los resultados que se muestran en los casos de estudio evaluados, coinciden parcialmente,
con los resultados obtenidos, en las encuestas realizadas, a profesionales de la construccién, en
relacion a la pregunta N°1, acerca del area geografica de trabajo de los encuestados, se observa
que la mayoria de los encuestados se concentra en la region costera (73%), seguida por aquellos
que trabajan en la sierra (27%), no se registran participantes provenientes de otras areas
geogréaficas como la region oriental o las islas Galapagos.

En cuanto a la pregunta N°2, sobre la experiencia en el sector de los profesionales
entrevistados, se destaca una distribucion relativamente equitativa, con un nimero significativo
del 37% de estos profesionales cuentan con 5-10 afios de experiencia, un 27% tiene entre 10-15
afios de experiencia, otro 27 % tiene mas de 15 afios de experiencia y un 13% posee una experiencia
menor a 5 afos, esta diversidad en la experiencia puede influir en las percepciones y preferencias

hacia los sistemas constructivos evaluados.
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Respecto a la pregunta N°3, en cuanto a los tipos de proyectos en los que los encuestados
han utilizado sistemas constructivos como FORSA o0 HORMIDOS, se observa que la mayoria ha
trabajado en proyectos residenciales (80%), mientras que la participacion en proyectos comerciales
(13%), infraestructura publica (7%) e industriales es limitada, evidenciando una orientacion hacia

el ambito residencial, la cual coincide con los proyectos que han sido desarrollados.

En referencia a la pregunta N° 4 y 5, sobre el nivel de familiaridad con los sistemas
constructivos por parte de los profesionales, tanto FORSA como HORMIDOS, se aprecia una
variedad de respuestas, la familiaridad con FORSA se distribuye de manera similar entre las
categorias "muy familiar” con un 33%, "algo familiar con un 40% y “poco familiar” con un 27%.
Asimismo, la familiaridad con HORMIDOS muestra una distribucion comparable, teniendo entre
las categorias "muy familiar" con un 40%, "algo familiar" con un 33% y “poco familiar” con un

27%, lo que sugiere un conocimiento equitativo de ambos sistemas.

En relacion a la pregunta N° 6 y 7, sobre el rendimiento en términos de durabilidad y
resistencia, la mayoria de los encuestados evalla a FORSA como "bueno” el 73%, “regular” el
20%, y “excelente” el 7%, lo que indica, una percepcion positiva en cuanto a estas caracteristicas
del sistema. En cuanto a HORMIDOS revela una evaluacion relativamente diferente, teniendo los
siguientes porcentajes en las diferentes categorias. iniciando con el 65% en “bueno”, el 30% en
“regular” y un 5% en “excelente”. En esta valoracion se puede observar una ligera inclinacion

hacia FORSA en futuros proyectos.

En la pregunta N°8, donde se consulta, con respecto a la eficiencia en términos de tiempo
de construccién de los dos sistemas constructivos, se observa una sutil preferencia hacia FORSA,
al obtener un porcentaje del 54%, comparado con HORMIDOS que obtuvo el 33% y solamente
un 13% considero que ambos tenian una igual eficiencia. Esta inclinacién podria sugerir que los

encuestados valoran la velocidad en el proceso constructivo.

En alusion a la pregunta N°9, donde se solicita describir la facilidad de instalacién de los
sistemas FORSA y HORMIDOS, comparandolos entre ellos, donde la mayoria de los encuestados

considera que HORMIDOS es mas facil de instalar, en comparacion con FORSA, con un 57% y
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20% respectivamente y un 27% estimo que ambos tenian el mismo nivel de facilidad en su
instalacion. Esta percepcion puede influir en la eleccion del sistema constructivo, destacando la

importancia de la simplicidad en la instalacion.

Respecto a la satisfaccion del cliente entre el uso de FORSA y HORMIDOS, que se plantea
en la pregunta N°10, se observa una distribucion casi equitativa entre aquellos que perciben mayor
satisfaccion con FORSA con un porcentaje del 54% y los que la perciben con HORMIDOS alcanzo
un porcentaje del 33%. Esta variedad de respuestas indica que la satisfaccion del cliente puede

depender de diversos factores y no presenta una clara preferencia hacia uno u otro sistema.

En cuanto a la sostenibilidad en términos de materiales y procesos de construccion entre
FORSA Y HORMIDOS que se presenta en la pregunta N°11, se destaca que la mayoria de los
encuestados considera a FORSA con un 53% como mas sostenible en términos de materiales y
procesos de construccion, en comparacion con HORMIDOS que tuvo un 27%, y con un grupo del
20% que considera que ambos sistemas son igualmente sostenibles. Esta percepcion puede influir
en la eleccion del sistema constructivo, especialmente en un contexto donde la sostenibilidad es

un factor relevante.

En relacidn a la pregunta N°12, en donde se interroga sobre los problemas comunes durante
el proceso constructivo, se determind que, en la instalacion, se presenta como el &rea mas
problematica, con un 53% en las encuestas. Esta categoria abarca la mayor cantidad de problemas,
seguida de problemas de costos (17%), de resistencia (13%), problemas de mantenimiento (9%) y
problemas de aislamiento (9%). Este hallazgo sugiere que la instalacion podria ser un aspecto

critico que requiere mayor atencion y capacitacion.

En la pregunta N°13, se solicita a los encuestados, basado en su experiencia, para proyectos
futuros, a cuél de los sistemas recomendaria entre FORSA Y HORMIDOS, como resultado, la
mayoria opto por recomendar FORSA (53%), seguido por aquellos que sugeririan a ambos
sistemas, segun el tipo de proyecto (27%). Este resultado destaca la preferencia hacia FORSA,
pero también indica una flexibilidad en la eleccién del sistema constructivo segln las

caracteristicas especificas de cada proyecto.
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En virtud de los resultados obtenidos en la encuesta realizada a diferentes profesionales de
la materia, se pretende tener un conocimiento mas claro de la aplicacién de estos sistemas
construccion y de sus diversas problematicas, ya en la practica, lo cual permite, llegar a ciertos
resultados de gran interés, para el &mbito de la construccion en la region evaluada. En primer lugar,
se observa una clara preferencia por la region costera como area de desempefio de los profesionales
encuestados, indicando posiblemente una adaptacion de las practicas constructivas a las
particularidades de dicha regién. Este hallazgo podria sugerir la existencia de preferencias
geograficas en la eleccion de sistemas constructivos, lo cual podria tener implicaciones

significativas en la planificacion y seleccion de materiales y métodos de construccion.

En relacion a la eficiencia de los sistemas constructivos, se percibe una ligera inclinacion
hacia FORSA en términos de tiempo de construccion, mientras que HORMIDOS es considerado
mas facil de instalar. Esta dicotomia entre velocidad y simplicidad en la instalacion podria plantear
desafios en la toma de decisiones para los profesionales de la construccidn, quienes podrian verse

obligados a ponderar estos aspectos segun las especificidades de cada proyecto.

La identificacion de problemas comunes durante la construccion, centrados principalmente
en la instalacion de los sistemas, emerge como un hallazgo crucial. La alta proporcion de
respuestas relacionadas con problemas de instalacion (c) sugiere la necesidad de abordar esta area
critica a través de capacitacion especializada y medidas correctivas. Este aspecto cobra especial
relevancia dado que la calidad de la instalacién puede impactar directamente en la durabilidad y

eficiencia de los sistemas constructivos.

En el ambito de la sostenibilidad, se destaca la percepcion generalizada de que FORSA es
mas sostenible en términos de materiales y procesos de construccion. Este reconocimiento podria
influir en la preferencia por FORSA, debido a que, la sostenibilidad ambiental se ha convertido en

un criterio esencial en la toma de decisiones en el sector de la construccion.

Los encuestados, revelan una preferencia marcada por FORSA, aunque un segmento
significativo de profesionales estaria dispuesto a considerar ambos sistemas segun las

caracteristicas especificas de cada proyecto. Por lo tanto, la eleccion entre FORSA y HORMIDOS,
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puede interpretarse como una estrategia adaptativa que refleja la consideracion de mdltiples
factores, como las caracteristicas del proyecto, las necesidades del cliente y las condiciones
geogréficas. Para resumir, se puede considerar que ambos sistemas constructivos son efectivos y
presentan ventajas y desventajas que deben ser consideradas en la eleccion del método constructivo

mas adecuado para cada proyecto.
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CAPITULO 4: INFORME TECNICO
4.1 Antecedentes

En el campo de la Ingenieria civil en la especialidad de la construccién es importante
seleccionar metodologias que permitan estar en armonia con las siguientes variables: costos,
tiempo y alcance, de la misma forma toman relevancia otras variables como calidad, impacto

ambiental, sismo resistencia, estética, disponibilidad de materiales entre otros.

La innovacion en las metodologias constructivas tiene un rol fundamental para mejorar las
variables antes descritas y asi poder ofrecer un mejor producto en menor tiempo, con costos
asequibles y con mayores prestaciones, en el campo de la construccion de viviendas de interés
social, la innovacion en los sistemas constructivos busca incrementar la cantidad de casas

disponibles para poder combatir el déficit cuantitativo que enfrenta el pais.

En la ciudad de Babahoyo existe un déficit habitacional que estd compuesto de la siguiente
manera: el 37,9 % hace referencia a viviendas aceptables, el 37,4% a viviendas con déficit
cualitativo y 24,8% el déficit cuantitativo. (INEC, 2018) De la informacién recopilada en fuentes
oficiales del MIDUVI, se aprecia la poca planificacion por el desarrollo habitacional en la ciudad
de Babahoyo. En la lista oficial de anteproyectos pre aprobados, ninguno hace referencia a la
ciudad de Babahoyo. En la lista de proyectos de interés social ya aprobados, tampoco aparece la
ciudad. El dnico listado donde constaba un proyecto habitacional era en las viviendas de interés
publico (VIP), en el cual se encuentra la segunda Etapa de la Urbanizacién Valle Verde con 94
unidades habitacionales planificadas.

Esto demuestra el bajo interés en el desarrollo de viviendas que tiene la ciudad. Por tales
motivos la variable politica juega un papel fundamental para incentivar, sobre todo, el desarrollo
de proyectos de interes social para poder combatir el dificil habitacional que tiene la ciudad, la
presente seccion de informe técnico aborda la metodologia empleada para poder responder a la
pregunta de investigacion planteada en el presente trabajo de titulacion. Se va a sistematizar las
variables que relacionan a los métodos constructivos Hormi2 y FORSA, en un analisis

multicriterio que permita definir qué sistema es mas conveniente aplicar.
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4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo General

e Determinar que metodologia constructiva es mas aplicable para la implementaciéon de
proyectos habitacionales en la ciudad de Babahoyo, que permitan mejorar los indicadores

constructivos de vivienda.

4.2.1 Objetivos Especificos

e Describir la metodologia de analisis empleada para seleccion del sistema constructivo.
e Analizar ventajas y desventajas de los modelos.

e Determinar las principales variables que afectan un sistema constructivo.

4.3 Metodologia
4.3.1 Método de ponderacion - puntuacion

Para la evaluacion de los diferentes sistemas constructivo se optd por aplicar el método
denominado de Ponderacion — Puntuacion, el cual es utilizado internacionalmente como apoyo
para la toma de decisiones (Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental — Larry W. Canter 1998),
este método sirve para comparar las alternativas y proporcionar una base para seleccionar la o las

alternativas mas viables.

El método de Ponderacion — Puntuacion consiste en asignar pesos a los distintos ambitos
de evaluacién y a la importancia relativa de cada factor de decision y luego asignar una puntuacion
a cada alternativa segun cada factor de decision, dependiendo de la aptitud o vocacion que presente
respecto de cada aspecto analizado, en este sistema de Ponderacion — Puntuacion, el peso de la
importancia de cada factor de decision se multiplica por la puntuacion o valor de escala (aptitud)
de cada alternativa y, los productos resultantes se acumulan para obtener una puntuacion total de

cada alternativa, de acuerdo con la siguiente expresion:

i

P =X (Wi * Rj)

P
1]
iy
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Donde:

P = Puntaje ponderado

n = NUmero de factores de decision

Wi = Peso relativo de la importancia del factor de decision (i)

Rji = Puntuacién o valor de la escala de la alternativa (j) para el factor de decision (i).

La escala para cada factor de decision va de 1 a 3, siendo uno la mas desfavorable, en la
seccion de andlisis de resultados se ven los resultados de la metodologia aplicada, en las siguientes

secciones, se muestran los &mbitos y factores de decision considerados.

4.3.2 Determinacion de los &mbitos y factores de decision

Dentro de la investigacion realizada para la elaboracion del presente informe técnico, se
plantea que la multiplicidad de factores de decision puede ser agrupados en cuatro grandes ambitos
a saber: Politico, Ambiental, Técnico y social. Luego dentro de estos &mbitos se establecieron
varios factores de decision que permitan evaluar con suficiente grado de amplitud cada uno de
estos ambitos, estructurandose en las tablas que se muestran a continuaciéon. A cada factor de

decision se le establecen unos criterios y una calificacion de 1 a 3.

Tabla 8 Factores de decision ambito politico

Ambito Calificacion/ Criterios
Politico 1 2 3
. . A No hay proyectos  Existencia de al menos Existen més 3
Existencia de fondos publicos para . . L o
” L de interés social en  un proyecto de interés  proyectos de interés
la construccion de viviendas . . . .
el canton. social social en el canton
Existencia de incentivos para . . . )
. P No hay proyectos  Existencia de al menos Existen mas 3
proyectos privados para la S I S S
. L de interés publico  un proyecto de interés  proyectos de interés
construccion de viviendas de . B B} Lo .
en el canton. publico en el cantdon.  publico en el canton

interés publico.
Elaborado por: Nufiez (2025)
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Tabla 9 Factores de decision ambito ambiental

Ambito Calificacion/ Criterios

Ambiental 1 2 3
Generacion de
residuos en el proceso
constructivo

Facilidad de aplicar  Poca flexibilidad para Flexibilidad limitada en el Alta Flexibilidad en el
criterios aplicar criterios disefio, para manejo en el  disefio para la aplicacion de
bioclimaticos. bioclimaticos proceso constructivo criterios bioclimaticos.
Facilidad para usar
materiales reciclados.

Elaborado por: Nufiez (2025)

Alta generacion de  Generacion de residuos de

. - . Poca generacion de residuos
residuos manejo estandar

Poca disponibilidad Disponibilidad limitada Alta Disponibilidad

Tabla 10 Factores de decision ambito técnico

Ambito Calificacion/ Criterios

Técnico 1 2 3
Reduccion de tiempos
entre 20 al 30% en
comparacion con métodos
tradicionales

No se reducen tiempos en
comparacion con métodos
tradicionales

Reduccion de tiempos entre
40 al 60% en comparacion
con métodos tradicionales

Tiempo de
construccion

No se logran ahorros
Costo de significativos en
construccion ~ comparacion con métodos
tradicionales

Ahorrosentre el 5y el 15%  Ahorros mayores al 15%

Disponibilidad Baja disponibilidad Media Alta disponibilidad
de materiales
Sismo resistencia bajo medio alto
Flexibilidad en el baja media limitada alta flexible

disefio
Elaborado por: Nufiez (2025)

Tabla 11 Factores de decisién ambito social

Ambito Calificacion/ Criterios
Social 1 2 3
Mano de obra
Mano de obra calificada poca mano de obra disponible, pero se debe Mano d_e obra
calificada X capacitada
capacitar
Precio de la vivienda > 80.000 entre 60.000 y 80.0000 <60.000
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Existen areas, pero no

, Existen areas definidas
estan claramente

en el PDOT Municipal

Existencia de areas parala No existen areas en el
implementacion del proyecto  PDOT municipal

definidas
No se puede Flexible para
Estética personalizar fachadas  Dificil de personalizar  personalizar/ fachadas
clésicas modernas

Elaborado por: Nufiez (2025)

4.3.3 Priorizacion de los ambitos y factores de decision

Para asignar los valores de ponderacion a cada &mbito y luego a cada factor de decision se
ha utilizado el método denominado “Comparacién de Pares” para jerarquizar los &mbitos, el
método consiste en comparar cada &mbito con relacion a cada uno de los otros, sobre una base de
pares y, se asigna el valor de 1 al &mbito que se considera mas importante o 0, sin embargo 0 no
quiere decir que no tenga ninguna importancia, lo que quiere decir es que dentro del par
considerado, éste es el ambito de menor importancia. En la tabla 11 se presenta la jerarquizacion

de los &mbitos de decision, el cual se ha estructurado bajo los siguientes criterios:

Tabla 12 Factores de decisién ambito técnico

Politico Ambiental Social Técnico Total Puntaje
Politico 1 0 0 0 1 10
Ambiental 1 1 0 0 2 20
Social 1 1 1 0 3 30
Técnico 1 1 1 1 4 40
Total 100

Elaborado por: Nufiez (2025)

Como resultado, de la tabla 11, se puede evidenciar que el ambito con mayor peso en los
analisis, es el técnico. Luego le sigue el ambito social, ambiental y por altimo el politico. En forma
general, se ha dado el menor peso al ambito politico, para efectos del presente informe técnico.
Sin embargo, en la vida real, si no existe voluntad politica para el desarrollo, la ejecucion de los

mismos es muy dificil que se lleguen a ejecutar.
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De acuerdo a la priorizacion, el ambito politico tiene un peso de 10 puntos. Este ambito

tiene dos factores que se describen en la tabla 12, el primero al ser mas importante tiene un peso

de 6,67 y el segundo 3,33, esto es resultado a la comparacién de pares realizada a los factores de

este ambito.

Tabla 13 Factores de decision ambito politico

Factores de decision Existencia de Existencia de incentivos Subtotal
fondos publicos para proyectos privados
para la para la construccion de
construccion de viviendas de interés
viviendas publico.
Existencia de fondos publicos 1 1 2 6,67
para la construccién de
viviendas
Existencia de incentivos para 0 1 1 3,33
proyectos privados para la
construccidn de viviendas de
interés publico.
Total 3 10,00

Elaborado por: Nufiez (2025)

El ambito ambiental tiene un peso de 20 puntos y posee tres factores de decision. En la

tabla 13, se puede ver el resultado de la jerarquizacion de factores para este ambito. Se observa

que la generacion de residuos en el proceso constructivo, tiene el mayor peso con 10 puntos. Le

sigue la facilidad para usar materiales reciclados, con 6,67 y por Gltimo la facilidad para aplicar

criterios bioclimaticos con 3,33.

Tabla 14 Factores de decisiéon ambito ambiental

Factores de Generacion de Facilidad de Facilidad para Total Puntaje
decision residuos en el aplicar criterios  usar materiales
proceso bioclimaticos. reciclados.
constructivo
Generacién de 1 1 1 3 10,00
residuos en el
proceso
constructivo
Facilidad de aplicar 0 1 0 1 3,33

criterios
bioclimaticos.
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Facilidad para usar 0 1 1 2 6,67
materiales
reciclados.

Total 6 20,00

Elaborado por: Nufiez (2025)

En relacion al &mbito técnico, se define que es el de mayor peso en el presente analisis. En
este ambito, se agrupan factores producto del resultado de investigacion bibliogréafica realizada y
de la metodologia propuesta. Se pueden identificar factores relevantes como el tiempo de
construccién y costo de construccion, los cuales mueven la brdjula para la seleccion del mejor
método constructivo. Existen otros factores tales como la disponibilidad de materiales, la sismo
resistencia y la flexibilidad en el disefio, que también tienen un peso relevante en este apartado. El
costo de construccién tiene un peso de 13,33, le sigue el tiempo de construccion con 10,67. El
criterio de sismo resistencia tiene un peso de 8, luego esté la disponibilidad de materiales con 5,33

y por ultimo la flexibilidad en el disefio con 2,67.

Tabla 15 Factores de decision ambito técnico

Factores de Tiempo de Costo de Disponibilida Sismo Flexibilida Tota Puntaj
decision construccié construccié dde resistenci denel | e
n n materiales a disefio
Tiempo de 1 0 1 1 1 4 10,67
construccién
Costo de 1 1 1 1 1 5 13,33
construccién
Disponibilida 0 0 1 0 1 2 5,33
dde
materiales
Sismo 0 0 1 1 1 3 8,00
resistencia
Flexibilidad 0 0 0 0 1 1 2,67
en el disefio
15 40,00

Elaborado por: Nafiez (2025)

El &mbito social tiene un peso de 30 puntos, y se agrupan factores claves para la seleccion
del mejor método constructivo tales como mano de obra calificada, precio de la vivienda y la
estética. Este &mbito juega un rol fundamental, ya que, si bien es cierto tanto el método FORSA,

como HORMI2 se han implementado en diferentes ciudades del pais. Es importante analizar la
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capacidad de replicar estos métodos en ciudades donde no se hayan implementado, el precio de la
vivienda es el de mayor peso con 12, la mano de obra calificada le sigue con 9- Posteriormente se
encuentra el factor de existencia de &reas destinadas para proyectos urbanisticos con 6. Por ultimo,

se encuentra la estética del proyecto con 3.

Tabla 16 Factores de decisién ambito social

Factores de decision Mano de  Precio de Existencia de Estética Total Puntaje
obra la areas parala
calificada  vivienda  implementacién
del proyecto

Mano de obra 1 0 1 1 3 9
calificada
Precio de la vivienda 1 1 1 1 4 12
Existencia de areas 0 0 1 1 2 6
para la
implementacion del
proyecto
Estética 0 0 0 1 1 3
10 30,00

Elaborado por: Nufiez (2025)
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4.4 Andlisis de Resultados

Tabla 17 Matriz de priorizacién de sistemas constructivos

AMBITO POLITICO

ANBITO TECNICO

AMBITO AMBIENTAL

AMBITO SOCIAL

-

L
i a
@ " Q
o Q. o = w o e 2 (=]
g g §E§ S| 5|3 £ o5 |3 g |t K
& af |tz 2 2| £E| E|E| s|s| 2 ||2ZE|sgls8 2| 5| 2|s3 | 2 ||Q2|3
No.|  Sisteme 5 |8: [E::3 Sl 8| 8|25 5|°||B25%28 5| =) =|525 5| 5| ug|%
"| Constructivo el o o c @ & o | °| 5 21z B |5 SE e2 b S ° [5G B & 4z
Ll = £ T n0 = = © s = = = 2 c 9o gl ea 2 o Tleg W 2 Ew
2% | 2898 ®llgle|l3|5|5| ® |28 P | 3| g|ek 215 |§
=5 | £S2° E| 8| 5| & | % Eoz2 | = 2| 2lsc a T
e3 B8 20| g = I S| *|z24 2 |o
Bg | & %8 8 8 |+ | v E 2
ik
Puntaie factor 657 333 10,00 || 1067 13:33] 533] 800] 267 40,00 || 1000 333 667] 2000 || 900] 1200 6.00] 300] 30,00 ]| 100,00
Califcacic 200 200 300 300/ 200 300] 300 3,00 300/ 300 200/ 200 300] 300
T SISTEMA FORSA [maacnl ' ‘ 20,00 [ S gy | S oy 0 9 69,00 || 26367 | 4
PuntsiePord | 1333 667 32,00{ 40,00] 10,67] 24.00] 8,00 30,00] 10,00| 20,00| 60,00 || 18,00] 24,00| 18,00 9,00
) [N | Cicacion 200 200 g0 ||-200] 200] 300| 300| 200 o0 || 200/ 200/ 300 300 20| 3000 200] 7000 1| yoe g | 9
PuntsiePord | 1333] 667 21,33| 26.67| 16,00] 24.00] 533 2000 6567|2000 46,67 || 27,00 24.00] 18.00] 6,00

Fuente: Sistema constructivo Forsa y Hormi2

Elaborado por: Nufiez (2025)
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En esta seccion de analisis de resultados, se presente la tabla 17, la cual resume la
metodologia planteada para la seleccion del mejor sistema constructivo. De acuerdo a la

calificacion de cada ambito de decisidn y cada factor, se evaltan los sistemas.

En relacion al sistema constructivo FORSA, se resalta su dominio en el &mbito técnico
donde obtuvo un puntaje de 38,32 puntos, en él se pudo evidenciar las ventajas de este sistema,
desde el punto de visto de cronograma y costos, en relacion al sistema HORMIDOS, el cual
alcanzo un puntaje de 31,11 puntos. Este tipo de construccion industrializada del sistema FORSA
es la que se estad usando hoy en dia en diferentes proyectos urbanisticos de gran relevancia dentro
del pais, por ejemplo, la constructora Ambiensa usa este método, para el proyecto urbanistico Mi

Casa mi Futuro, el cual le ha permitido entregar viviendas en corto tiempo y con precios asequibles.

Esto no quiere decir que el sistema HORMIDOS, no sea bueno, la diferencia radica en que
los paneles no permiten la misma eficiencia que el sistema industrializado, sin embargo, el sistema
HOMIDOS se lo aplicado a grandes proyectos, uno de ellos, es un importante proyecto urbanistico
desarrollado en Mucho Lote 2 en el afio 2012-2013, en la ciudad de Guayaquil, en el cual se
cumplio con las expectativas que se tenian en la ejecucion de dicho proyecto, los dos sistemas
constructivos han tenido muy buenos rendimientos, en relacidn a estos dos proyectos, sin embargo,
se pudo observar que con el sistema FORSA, el proyecto logro una reduccién en su cronograma y
costos, lo que nos permite notar, una mejor evolucion constructiva, debido a caracteristicas

técnicas.

En el &mbito social, el sistema HORMIDOS, presenta relativamente una mayor ventaja con
un puntaje de 25,00 puntos, con respecto al Sistema FORSA que obtuvo un puntaje de 23 puntos,
debido a que este ultimo, requiere de mano de obra con cierto grado de especialidad, en relacion a
la disponibilidad de materiales, se manifiesta que su obtencion es mas sencilla en el sistema
Hormidos, en lo que concierne a las areas destinadas para proyectos urbanisticos, se confirma que

el municipio si cuenta con zonas definidas en su PDOT

Desde el punto de vista ambiental, ambos procesos reducen la generacién de residuos en la

construccion. Sin embargo, el sistema FORSA, provee mejores prestaciones, por su esquema de
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armado industrializado. Asi como también, otros impactos ambientales, como el ahorro del coste
energético en la produccion de materiales, todo esto lo lleva a alcanzar un puntaje maximo de
20,00 puntos, con respecto al sistema HORMIDOS que logro un puntaje de 15,56 puntos. Desde
la perspectiva del ambito politico, se considera que ambos sistemas de construccion tienen la

misma recepcion, por lo que estos sistemas consiguieron un puntaje de 6,67 puntos.
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5. Conclusiones

En términos generales, el presente trabajo de titulacion ha permitido desarrollar una
metodologia clara y sencilla para evaluar sistemas constructivos. El reto radicaba, en la
comparacion de dos sistemas que han prestados buenos resultados en relacion al método
tradicional. Las fuentes bibliograficas que se permiten citar eran limitadas y no habia un estudia
anteriormente relacionado a la comparacion entre estos dos métodos. Por tales motivos, se
considera que el presente trabajo es de alto valor innovador y técnico. A continuacion, se presentan

las principales conclusiones del proyecto:

Se concluye que el sistema con mayor viabilidad en su aplicacion es el FORSA, al obtener
un puntaje de 87,90 puntos, al haber aplicado el método de ponderacion - puntuacion, el cual, ha
desplazado al sistema HORMIDOS quien tuvo un puntaje de 78,34 puntos, habiendo una
diferencia de 9.56 puntos, los cuales son muy relevantes a la hora de decidir cual sistema es el mas

eficiente.

Ambos sistemas se podrian aplicar en la ciudad de Babahoyo. Sin embargo, el promotor
debera evaluar el que mejor se ajuste a las necesidades del proyecto.

La comparacion multicriterio revela que el sistema FORSA es mas eficiente en términos
de costos y tiempos de construccion, destacandose por sus mejores rendimientos constructivos. En
contraposicion, el sistema HORMIDOS presenta una menor puntuacién, lo que sugiere que,

aunque viable, no es tan eficiente como FORSA en la comparacion.

El sistema FORSA, al tener menores impactos ambientales en comparacién con el sistema
HORMIDOS, presenta ventajas adicionales en términos de sostenibilidad. Su flexibilidad de
disefio permite incorporar criterios bioclimaticos, lo que contribuiria a un mayor ahorro energético
durante la fase de uso de la vivienda, un aspecto clave en el desarrollo de proyectos habitacionales

sostenibles en Babahoyo.
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6. Recomendaciones

Las recomendaciones para el presente trabajo de titulacion se centran basicamente en poder
establecer algln otro ambito o factor que pueda influir en la toma de decision. Se resalta el tema
politico, aunque no forma parte de la discusion, es un tema relevante que todo profesional debe
evaluar ante del inicio de un proyecto. A continuacion, se presentan las principales

recomendaciones:

Se recomienda priorizar el sistema FORSA en los proyectos habitacionales en Babahoyo,
dado su puntaje superior en la metodologia multicriterio, es importante que se realicen estudios
adicionales para evaluar la adaptacion del sistema a condiciones locales especificas antes de su

implementacion definitiva.

Se recomienda que los promotores de proyectos habitacionales en Babahoyo consideren
tanto el sistema FORSA como el HORMIDOS, pero con énfasis en el primero para aquellos
proyectos donde se busca optimizar tiempos y costos, de igual manera, deben evaluar las
necesidades especificas de cada proyecto para determinar la opcion mas adecuada en funcion del

presupuesto y los plazos.

Es recomendable que se continue con la evaluacion de los sistemas constructivos utilizando
una metodologia multicriterio, incorporando variables adicionales como el impacto social y
economico, lo cual podria ayudar a tomar decisiones ain mas informadas sobre el sistema mas

adecuado para cada proyecto habitacional en Babahoyo.

Se recomienda que el informe técnico sobre la implementacién de ambos sistemas incluya
una evaluacion detallada de los impactos ambientales de cada modelo, resaltando las ventajas del
sistema FORSA en términos de sostenibilidad, ademas, debe proponerse la integracion de criterios
bioclimaticos en el disefio para maximizar los beneficios de eficiencia energética y reducir los

costos operativos a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta realizada a profesionales de la ingenieria civil y construccion.

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
DEPARTAMENTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GESTION DE LA
CONSTRUCCION

TEMA:
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMI
DOS Y EL SISTEMA CONSTRUCTIVO FORSA PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PROYECTO HABITACIONAL EN LA CIUDAD DE BABAHOYO

ENCUESTA REALIZADA A PROFESIONALES DE LA INGENIERIA CIVIL Y
CONSTRUCCION
SIRVASE A RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

1. ¢En qué area geografica trabajas principalmente?
a) Costa.
b) Sierra.
c) Oriente.
d) Insular (Galapagos).
e) Otro (Especificar).

2. ¢Cuantos afos de experiencia tienes en el sector de la construccion?
a) Menos de 5 afos
b) 5-10 afios
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¢) 10-15 afios
d) Mas de 15 afios

3. ¢En qué tipo de proyectos has utilizado sistemas constructivos, como FORSA o
HORMIDOS?
a) Residencial
b) Comercial
¢) Industrial
d) Infraestructura publica

e) Otro (especificar)

4. ¢Cual es tu nivel de familiaridad con el sistema constructivo FORSA?
a) Muy familiar
b) Algo familiar
¢) Poco familiar
d) No familiar

5. ¢Cual es tu nivel de familiaridad con el sistema constructivo HORMIDOS?
a) Muy familiar
b) Algo familiar
¢) Poco familiar
d) No familia

6. Si has utilizado FORSA en proyectos anteriores, ¢coOmo evalldas su rendimiento en

términos de durabilidad y resistencia?

a) Excelente
b) Bueno

¢) Regular
d) Malo
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7. Si has utilizado HORMIDOS en proyectos anteriores, ¢,como evallas su rendimiento

en términos de durabilidad y resistencia?

a) Excelente
b) Bueno

c¢) Regular
d) Malo

8. Segun tu experiencia, ¢cual de los dos sistemas constructivos ha demostrado ser mas

eficiente en términos de tiempo de construccion?

a) FORSA
b) HORMIDOS

c) Igual eficiencia

9. ¢Como describirias la facilidad de instalacion del sistema FORSA en comparacion
con HORMIDOS?

a) FORSA es maés facil
b) HORMIDOS es mas féacil
¢) Ambos son igual de faciles

d) No estoy seguro/No aplica

10. En tus proyectos, ¢has observado diferencias significativas en la satisfaccion del
cliente entre el uso de FORSA y HORMIDOS?

a) Si, FORSA ha resultado en mayor satisfaccion
b) Si, HORMIDOS ha resultado en mayor satisfaccion
c) No, la satisfaccion es similar en ambos casos

d) No estoy seguro/No aplica
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11. ¢ Qué tan sostenibles consideras que son FORSA y HORMIDOS en términos de

materiales y procesos de construccion?

a) FORSA mas sostenible
b) HORMIDOS mas sostenible
¢) Ambos igualmente sostenibles

d) No estoy seguro/No aplica

12. ¢ Has experimentado problemas comunes especificos con FORSA o HORMIDOS
durante la construccion? (Selecciona todas las opciones que apliquen)
a) Problemas de Durabilidad:
- i. Desgaste prematuro
- ii. Deterioro estructural
b) Problemas de Resistencia:
- 1. Fallos en la resistencia estructural
- ii. Problemas de soporte de carga
c) Problemas de Instalacion:
- i. Dificultades durante la instalacion
- ii. Errores en la colocacion de elementos
d) Problemas de Aislamiento:
- i. Ineficiencia térmica
- ii. Ineficiencia acustica
e) Problemas de Costos:
- . Sobrecostos inesperados
- ii. Variaciones en los precios de materiales
f) Problemas de Mantenimiento:
- I. Dificultades en el mantenimiento regular
- ii. Necesidad de reparaciones frecuentes

g) Problemas Ambientales:
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- i. Impacto ambiental no deseado
- ii. Problemas relacionados con la sostenibilidad
h) Otros (especificar)
13. Basandote en tu experiencia, ¢recomendarias FORSA o HORMIDOS para

proyectos de construccién futuros?

a) Recomiendo FORSA

b) Recomiendo HORMIDOS

¢) Recomiendo ambos segun el tipo de proyecto
d) No recomiendo ninguno

e) No estoy seguro/No aplica

GRACIAS POR SU COLABORACION
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