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Resumen

De acuerdo con el Colegio de Arquitectos de Pichincha (CAE-P) y El Foro de la
Ciudad (2019), la situacion estructural de las edificaciones en Quito evidencia una alta
vulnerabilidad ante eventos sismicos. Segin los resultados del Proyecto Piloto de
Reforzamiento Estructural para Edificaciones Vulnerables frente a los Riesgos Sismicos,
aproximadamente el 70 % de las construcciones en la ciudad son informales, es decir,
edificadas sin control técnico ni aplicacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
De este grupo, el 80 % podria sufrir dafos significativos ante un sismo de intensidad
moderada, y alrededor del 45 % podria colapsar en caso de un evento de gran magnitud.
Esta informacion evidencia la necesidad urgente de fortalecer las practicas constructivas
y de promover la difusion de manuales y guias técnicas que traduzcan la normativa
estructural a un lenguaje comprensible para maestros de obra y propietarios de vivienda,
especialmente en zonas rurales y periurbanas como Yaruqui (Colegio de Arquitectos de
Pichincha & Foro de la Ciudad, 2019).

En la parroquia de Yaruqui se ha observado que se practica un tipo de construccion
empirica y sin ningln tipo de lineamiento técnico. Por tal razén es necesario un manual
técnico que esta dirigido a maestros de la construccidn, con el objetivo de contribuir a la
edificacion segura y eficiente.

La importancia de esta investigacion radica en brindar una herramienta clara,
accesible y técnicamente fundamentada para mejorar la calidad de las construcciones,
reducir riesgos estructurales y fomentar practicas constructivas responsables. En el campo
técnico y tecnoldgico, este proyecto aporta al fortalecimiento del conocimiento practico
de los procesos constructivos, sistematizando procedimientos actualizados segun la

normativa vigente, lo cual es esencial para profesionales, técnicos y mano de obra local.

Vil



Para el desarrollo del manual se utilizan técnicas como el analisis normativo,
revision de planos estructurales, modelado estructural con software especializado y
levantamiento fotografico de obras existentes. Ademds, se incorporan esquemas
constructivos, detalles técnicos y recomendaciones practicas, lo que permite que el

contenido sea util tanto en obra como en procesos de capacitacion.



Abstract

According to the Pichincha College of Architects, 70% of the buildings in Quito
are informal constructions. Of these, 80% could suffer significant damage in the event of
an earthquake, and 45% could collapse during a high-intensity seismic event. These
estimates are based on the number of houses built with official permits and the assumption
that informal constructions do not meet the minimum standards established by the

Ecuadorian Construction Code (NEC).

In the parish of Yaruqui, an empirical construction practice without any technical
guidelines has been observed. For this reason, it is necessary to develop a technical
manual aimed at construction workers, with the objective of contributing to safe and
efficient building practices. The importance of this research lies in providing a clear,
accessible, and technically grounded tool to improve construction quality, reduce
structural risks, and promote responsible building practices. In the technical and
technological field, this project contributes to strengthening practical knowledge of
construction processes by systematizing updated procedures according to current

regulations, which is essential for professionals, technicians, and local labor.

For the development of the manual, techniques such as regulatory analysis, review of
structural plans, structural modeling using specialized software, and photographic
surveys of existing buildings are employed. In addition, construction diagrams, technical
details, and practical recommendations are included, making the content useful both on-

site and in training processes.



Capitulo I: INTRODUCCION

El Ecuador es un pais con una alta probabilidad de movimientos sismicos por su
ubicacion en el borde occidental de la placa Sudamericana, en el denominado Cinturén
de Fuego del Pacifico. Esta condicion geodindmica ha causado a lo largo de su historia,
varios eventos sismicos que han afectado a las poblaciones urbanas y rurales del pais.
Segun la (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017), El sismo mas fuerte de esta época fue
el terremoto de abril de 2016, el cual evidencio la vulnerabilidad estructural de muchas
viviendas construidas de forma tradicional, sin una base técnica ni cumplimiento de la

normativa vigente (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017).

En las zonas rurales y periféricas del Distrito Metropolitano de Quito, como la
parroquia de Yaruqui, el fendmeno de la auto construccion se ha intensificado por el
crecimiento poblacional y la demanda de vivienda. La mayoria de edificaciones en esta
parroquia han sido levantadas por maestros de obra sin formacion técnica formal, quienes
reproducen practicas constructivas tradicionales carentes de criterios de disefio
estructural. Esto ha dado lugar a construcciones con deficiencias en el confinamiento,
fisuras en los muros portantes y estructuras incapaces de resistir adecuadamente las

fuerzas sismicas, incrementando asi el riesgo para la poblacion (INEC, 2022).

Dentro de las alternativas constructivas mas viables para viviendas de baja altura se
encuentra la mamposteria confinada, un sistema estructural que, cuando se disefia y
gjecuta correctamente, presenta un comportamiento sismico favorable y un costo

accesible para familias de bajos recursos (Vifiansaca, 2023). No obstante, su correcta



aplicacion exige conocimientos técnicos bdsicos sobre cimentacion, ubicacion de
columnas, vigas de amarre, proporciones de mezcla y calidad de materiales, aspectos que

no siempre son conocidos o aplicados por los constructores empiricos.

En este contexto, la elaboracion de un manual técnico ilustrativo sobre
mamposteria confinada constituye una herramienta de gran utilidad, orientada a fortalecer
las capacidades locales de los constructores y propietarios de viviendas en Yaruqui. Dicho
manual busca traducir las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC) a un lenguaje grafico y accesible, que facilite su comprension y aplicacion en
campo, contribuyendo asi a la reduccion de la vulnerabilidad estructural y a la promocion

de una cultura de construccion segura y responsable.

El presente trabajo tiene como objetivo general disefiar y elaborar un manual
técnico ilustrativo para la construccion de viviendas ismo-resistentes de mamposteria
confinada de hasta dos pisos, adaptado a las condiciones materiales y socioeconémicas
de la parroquia de Yaruqui. Como objetivos especificos se plantea: diagnosticar las
practicas constructivas predominantes en la zona, identificar los errores mas frecuentes
en la ejecucion de estructuras de mamposteria, y desarrollar material grafico-didéctico

basado en los criterios establecidos por la NEC-SE-CM y la NEC-SE-DS.

La investigacidon reviste importancia tanto técnica como social, pues pretende
aportar al desarrollo de comunidades mas resilientes frente a desastres naturales,
alinedndose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 11) sobre “Ciudades y
comunidades sostenibles”. Ademas, el manual podra ser utilizado como material de
capacitacion en programas de formacion de maestros de obra, talleres comunitarios y
proyectos de vivienda social, constituyéndose en un aporte concreto para la mejora de la

calidad y seguridad de las construcciones en Yaruqui y zonas similares del pais.



Antecedentes

El Ecuador se encuentra dentro de una de las zonas sismicas mas activas del
planeta, al estar ubicado sobre el Cinturén de Fuego del Pacifico, donde interactian las
placas de Nazca y Sudamericana. Esta condicion tectonica ha ocasionado multiples
eventos sismicos que han impactado severamente las edificaciones del pais,
especialmente aquellas construidas de forma empirica sin supervision técnica ni

cumplimiento de normas estructurales (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017).

A raiz del terremoto del 16 de abril de 2016, que afectdé principalmente a las
provincias de Manabi y Esmeraldas, diversas instituciones nacionales e internacionales
realizaron estudios sobre el desempefio estructural de las viviendas, determinando que las
construcciones de mamposteria  no confinada y bloque de hormigoén sin elementos de
refuerzo fueron las mas vulnerables. Esto motivo a la actualizacion de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), particularmente en su seccion NEC-SE-CM,

referente a mamposteria confinada (MIDUVI, 2015).

En el ambito académico, investigaciones como la de Enriquez Paredes
(2017) analizaron el comportamiento sismo-resistente de estructuras de mamposteria
confinada en edificaciones de mas de dos pisos, concluyendo que el cumplimiento
adecuado de las especificaciones de confinamiento y la calidad de los materiales son
determinantes para el buen desempefio estructural. Del mismo modo, Vihansaca
(2023) reviso6 la evolucion de las normas ecuatorianas y latinoamericanas de disefio para
mamposteria, destacando la necesidad de capacitar a los constructores en la correcta

aplicacion de los parametros de disefio y ejecucion.



Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022) sefiala
que, en parroquias rurales del Distrito Metropolitano de Quito, como Yaruqui, mas del
60 % de las viviendas son autoconstruidas, sin direccion técnica ni aplicacion de la NEC.
Esta realidad genera un alto nivel de vulnerabilidad estructural, especialmente ante la

ocurrencia de sismos moderados o fuertes.

En el campo de la gestion del riesgo, la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR,
2017) elabord la Guia prdctica de disenio de viviendas de hasta dos pisos, orientada a la
autoconstruccion segura. Sin embargo, el documento mantiene un enfoque general y no
contempla las particularidades locales de zonas rurales ni un formato ilustrativo y

didactico que facilite su comprension por parte de los maestros de obra.

A nivel local, existen iniciativas puntuales de capacitacion promovidas por
los GAD parroquiales y municipales, orientadas al mejoramiento de practicas
constructivas, pero carecen de materiales técnicos graficos que orienten paso a paso la
correcta ejecucion de obras en mamposteria confinada. Esta carencia se traduce en errores
constructivos frecuentes, como una inadecuada disposicion de refuerzos verticales,
inexistencia de vigas de amarre o uso de morteros de baja resistencia, lo que compromete

la estabilidad estructural de las viviendas (Quinde, 2023).

Por lo tanto, pese a los avances normativos y a la existencia de investigaciones
sobre mamposteria confinada, es necesario la necesidad de desarrollar herramientas
técnicas adaptadas a contextos rurales, que traduzcan las especificaciones de la NEC a un
formato visual, comprensible y aplicable por los constructores empiricos. En este sentido,
la elaboracion de un manual técnico ilustrativo de mamposteria confinada para la
parroquia de Yaruqui representa una contribucion préctica y contextualizada que
complementa los esfuerzos institucionales existentes, fortaleciendo la seguridad

estructural y la resiliencia comunitaria frente a los sismos.
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Planteamiento del problema.

En el Ecuador, gran parte de la poblacion construye sus viviendas mediante
procesos de autogestion o autoconstruccidon, generalmente sin asesoria técnica ni
aplicacion de las Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC). Este fenomeno es
particularmente notorio en las parroquias rurales del Distrito Metropolitano de Quito,
entre ellas Yaruqui, donde el crecimiento poblacional y la necesidad de vivienda han
impulsado la proliferacion de edificaciones empiricas con deficiencias estructurales

(INEC, 2022).

La ausencia de control técnico y de conocimiento normativo en la construccion
genera multiples fallas, entre las que destacan cimentaciones superficiales inadecuadas,
muros de mamposteria mal confinados, ausencia de vigas de amarre y uso de morteros de
baja calidad. Estas condiciones comprometen la integridad de las viviendas ante
solicitaciones sismicas, aumentando el riesgo de dafios estructurales severos e incluso el

colapso parcial o total durante un evento de gran magnitud (SGR, 2017).

El terremoto del 16 de abril de 2016, que afectd gravemente a la region costera
del pais, puso en evidencia la fragilidad de las construcciones informales y la urgente
necesidad de promover técnicas sismo-resistentes accesibles y bien comprendidas por la
poblacion. Aunque la mamposteria confinada ha demostrado ser una alternativa
econdmica y estructuralmente eficiente ara edificaciones de hasta dos pisos, su correcta
aplicacion depende de un conocimiento técnico que muchos maestros de obra y

constructores locales no poseen (Vinansaca, 2023).

A pesar de los esfuerzos institucionales, como la publicacion de la Guia practica de disefio

de viviendas de hasta dos pisos por parte de la Secretaria de Gestion de Riesgos, dichos



materiales presentan un enfoque general, poco ilustrado y sin adaptacion al contexto
constructivo y social de parroquias rurales como Yaruqui (SGR, 2017). De este
modo, existe un vacio técnico-didactico: los constructores conocen empiricamente el
oficio, pero no cuentan con herramientas visuales que traduzcan la normativa estructural

a procedimientos comprensibles y aplicables en obra.

La falta de un manual técnico ilustrativo, que explique paso a paso los procesos
constructivos segin la NEC, ha derivado en errores recurrentes en la ejecucion de
viviendas. Esta situacion no solo afecta la seguridad d e las familias, sino que incrementa
los costos de mantenimiento y reduce la durabilidad de las edificaciones. Por tanto, la
comunidad de Yaruqui enfrenta un problema estructural y social: el desconocimiento de

técnicas constructivas adecuadas para la construccion de viviendas sismo-resistentes.

En consecuencia, surge la necesidad de elaborar un manual técnico ilustrativo de
mamposteria confinada que oriente a los maestros de obra, constructores y propietarios
de la parroquia de Yaruqui acerca de los procedimientos correctos para la ejecucion de
viviendas seguras, accesibles y duraderas, de acuerdo con los criterios de la NEC-SE-CM

y la NEC-SE-DS.

Formulacion del problema.

(De qué manera la elaboracion de un manual técnico ilustrativo de mamposteria
confinada puede contribuir a mejorar las practicas constructivas y la seguridad sismica de

las viviendas de hasta dos pisos en la parroquia de Yaruqui?



Objetivos

Objetivo General

Elaborar un manual técnico de construccion de vivienda de dos pisos con
mamposteria confinada, basado en la normativa ecuatoriana de la construccion (NEC),
que sirva como herramienta de apoyo para profesionales y trabajadores del sector de la

construccion, promoviendo edificaciones seguras, eficientes y normativamente correctas.

Objetivos Especificos

e Analizar las condiciones estructurales existentes en la parroquia de Yaruqui e identificar
los errores de la practica empirica.

e Analizar los requisitos normativos establecidos en la NEC relacionados con la
mamposteria confinada y aplicables a viviendas de dos pisos.

e Sistematizar los procesos constructivos clave de la mamposteria confinada de una
vivienda de dos pisos, integrando criterios técnicos y de seguridad estructural.

e FElaborar el manual técnico con esquemas, detalles técnicos y recomendaciones practicas
que faciliten la comprension e implementacion de la normativa durante la construccion.

e Promover la difusion, capacitacion y apoyo a la comunidad con esta herramienta para

mejorar la calidad y seguridad constructiva.



Justificacion

En la parroquia de Yaruqui, se encuentra ubicada en el nororiente del Distrito
Metropolitano de Quito, muestra un crecimiento urbano mayor con respecto a las
parroquias vecinas, a partir de la construccion del nuevo aeropuerto de Quito. Sin
embargo, segun observacion propia y testimonio de comuneros, la mayoria de
construcciones en Yaruqui son construidas de manera empirica y tradicional, sin la
aplicacion de normas bdasicas para la construccion como son las “Normas Ecuatorianas
de la Construccion (NEC)”, como consecuencia se observa edificaciones con deficiencias

estructurales, fisuras en mamposteria por sismos recientes.

En el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), al estar rodeado de volcanes y junto
al Cinturén de Fuego, es un sector altamente sismico. El terremoto del 2016 evidencio la
fragilidad de las estructuras informales de diversas ciudades del Ecuador, por tal razon la
socializacion y accesibilidad de las técnicas constructivas basicas de la NEC son

fundamentales.

Tradicionalmente en la construccion empirica en sectores populares, el proceso
constructivo de mamposteria confinada ha sido la preferida por maestros albaiiiles, ya sea
por su rapidez y costo bajo de ejecucion. Siendo el método mas comun y, necesariamente
en cual se deberia enfocar y disefiar una herramienta didactica para una capacitacion
eficaz y adaptada a un nivel de compresion basico; y asi, garantizar su facil entendimiento

y correcta aplicacion de las técnicas constructivas.

A estas causas, es necesario la elaboracion de un manual técnico ilustrativo de
mamposteria basada en la NEC-SE-DS que tiene como fin corregir e informar los

métodos constructivos basicos para alcanzar un sismo resistencia en las estructuras de



hasta dos pisos para vivienda residencial en la parroquia de Yaruqui; Este debe tener la
cualidad de ser informativo y practico, es decir, de bolsillo. Debe ser una herramienta que
acompaie al maestro de obra para cualquier inquietud en el proceso. El manual estara
disefiado y redactado a modo sencillo y técnico, con ilustraciones esquematicas claras
para ser entendidas facilmente por cualquiera que sea su usuario dentro de la
construccion. Tendra capitulos generales en pasos previos y posteriores de etapa de

muros, y se le dard prioridad a la unidad de mamposteria confinada.

El documento servird como herramienta de capacitacion y referencia técnica,
fomentando buenas practicas constructivas, reduciendo el riesgo sismico. Asi,
contribuyendo a la seguridad estructural y habitacional de la poblacion de Yaruqui. Como
extra este manual aportara al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS 11), promoviendo comunidades sostenibles y resilientes, y se constituird en

un aporte técnico-social para la mejora de la calidad de vida de los habitantes de Yaruqui.

Alcances y Limitaciones del estudio

Alcance

La presente investigacion tiene como alcance principal la elaboracion de un manual
técnico ilustrativo que compile, interprete y adapte los criterios estructurales establecidos
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CM y NEC-SE-DS), con el
proposito de mejorar las practicas constructivas en la parroquia de Yaruqui, perteneciente

al Distrito Metropolitano de Quito.



El estudio se enfocara especificamente en viviendas de mamposteria confinada de hasta
dos pisos, tipologia predominante en la zona y recomendada para contextos de baja y

media capacidad técnica.

El manual estard dirigido principalmente a maestros de obra, constructores empiricos y
propietarios de vivienda, promoviendo el uso de un lenguaje sencillo, ilustraciones claras
y procedimientos constructivos paso a paso, con el fin de facilitar la comprension y

aplicacion practica de la normativa.

Asimismo, la investigacion identificara las deficiencias méas comunes en las edificaciones
existentes y recopilar informacion sobre el nivel de conocimiento de los constructores
respecto a la NEC. Con base en este andlisis, se diseflard el manual con contenidos
ajustados al contexto local, a los recursos materiales disponibles y a las condiciones

socioecondémicas de la parroquia.

El alcance de este estudio también contempla la validacion técnica del manual mediante
la socializacion con los obreros residentes en la parroquia de Yaruqui, garantizando su
entendimiento y practicidad de la herramienta. Y asi, contribuir a la reduccion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas rurales y al fortalecimiento de la cultura de

construccion segura.

Limitaciones

- Limitacion geografica.

- Limitacion de tiempo

- Limitacion de reursos

- Limitacion por interes de obreros y autoridades locales

- Limitacion de informacion por parte de la NEC
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Capitulo II: MARCO TEORICO

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) constituye el marco técnico y
regulatorio que establece los criterios minimos de disefo, calculo, materiales y seguridad
estructural para edificaciones en el territorio ecuatroriano. Su aplicacion es obligatoria en
todo el pais y busca garantizar la seguridad de las construcciones frente a cargas

verticales, horizontales y, especialmente, ante eventos sismicos (MIDUVI, 2015)

La NEC surge como resultado de la necesidad de unificar criterios técnicos de disefio en
un pais con una alta exposicion sismica, debido a la interaccion de las placas de Nazca y
Sudamericana en el Cinturdn de Fuego del Pacifico. Su primera version fue promulgada
en el afio 2011, consolidando varias normas dispersas, y posteriormente fue actualizada
en 2015, incorporando criterios mas rigurosos de disefio sismo-resistente basados en
estudios locales y en normas internacionales como la ACI 318, ASCE 7y la Norma

Peruana E.030 (MIDUVI, 2015; INEN, 2018).

La NEC esta organizada en secciones estructurales (NEC-SE) y no estructurales (NEC-

HS, NEC-ME, etc.), entre las que destacan:

e NEC-SE-GC: Generalidades de célculo estructural.
e NEC-SE-DS: Disefio sismico.

o NEC-SE-CM: Construcciones en mamposteria.

e NEC-SE-HM: Hormigén armado.

o NEC-SE-A: Acero estructural.

o NEC-HS: Higiene y salubridad.

De estas, las mas relevantes para el ppresente estudio son la NEC-SE-CM (mamposteria)

y la NEC-SE-DS (disefio sismico).
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La NEC se basa en normas internacionales ampliamente utilizadas en ingenieria
estructural como:

- ACI 530 / TMS 402-602 (American Concrete Institute, 2013): Building Code
Requirements for Masonry Structures, base para el disefio de mamposteria
reforzada y confinada.

- ASCE 7-10 (American Society of Civil Engineers, 2010): Minimum Design
Loads for Buildings and Other Structures, que establece las cargas sismicas de
disefio.

- Norma Peruana E.070 (2016): Albaiileria estructural, utilizada como referencia
regional por su similitud con los sistemas constructivos del Ecuador.

Estas normas complementan los criterios de la NEC y refuerzan la validez técnica del
sistema de mamposteria confinada como alternativa segura y eficiente para viviendas de

baja altura.

Fundamentos del sistema de mamposteria estructural

La mamposteria estructural es un sistema constructivo en el cual los muros
portantes elaborados con unidades modulares como bloques de hormigén, ladrillos o
piedra, que resisten directamente las cargas verticales y laterales que actian sobre la
edificacion, sin necesidad de marcos de hormigén armado o acero que los confinen
(MIDUVI, 2015).

En este tipo de sistema, los muros son parte esencial de la estructura y cumplen
simultdneamente la funcion arquitectonica y estructural, soportando el peso propio de

los elementos de piso y cubierta, asi como las cargas sismicas y de viento. Su eficiencia
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depende principalmente de la calidad de los materiales, la geometria de las unidades, la
resistencia del mortero y la disposicion del refuerzo interno (Hernéndez et al., 2020).

A diferencia de la mamposteria confinada, donde los muros se enmarcan entre
columnas y vigas de hormigén armado, en la mamposteria estructural la resistencia se
concentra dentro del propio muro, el cual se refuerza internamente con barras verticales
y horizontales de acero embebidas en las celdas de los bloques. Este sistema se conoce
como mamposteria reforzada cuando incluye acero y mortero estructural, y como
mamposteria simple o no reforzada cuando depende inicamente de la resistencia de las
unidades y el mortero (Vinansaca, 2023).

La mamposteria estructural ofrece ventajas significativas frente a otros sistemas, como
su economia, facilidad constructiva, durabilidad y buen desempeio sismico en
edificaciones de baja altura. Por estas razones, es una de las técnicas mas empleadas en
viviendas sociales y proyectos de autoconstruccién en América Latina, siempre que se
ejecute con control técnico y se cumplan las disposiciones normativas (Torres & Castro,

2021).

Tipos de mamposteria estructural

La mamposteria es un sistema constructivo que utiliza unidades modulares como
bloques de hormigon, ladrillos o piedras que se encuentran unidas con mortero, con el fin
de conformar elementos resistentes como muros, columnas o bovedas. Dependiendo del
comportamiento estructural, del uso del refuerzo y del nivel de confinamiento, este
sistema puede clasificarse en varios tipos, cada uno con caracteristicas y aplicaciones
particulares (MIDUVI, 2015).

Existen 6 tipos de mamposteria estructural:
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e Mamposteria no reforzada: La mamposteria simple se compone unicamente de unidades
y mortero, sin refuerzos metalicos. Su resistencia proviene del material y del correcto
aparejo entre las piezas. Es adecuada para muros divisorios o cerramientos, pero no se
recomienda como sistema estructural en zonas sismicas, debido a su baja ductilidad y su
comportamiento fragil ante cargas laterales (Torres & Castro, 2021).

e Mamposteria Reforzada: En la mamposteria reforzada, los muros incorporan acero de
refuerzo vertical y horizontal dentro de las celdas de los bloques, las cuales se rellenan
con mortero o concreto fluido. Este sistema combina las ventajas de la mamposteria con
la ductilidad del acero, mejorando su desempeiio sismico (Hernandez et al., 2020).

e Mamposteria Confinada: La mamposteria confinada combina muros de bloques o
ladrillos con marcos de confinamiento de hormigén armado (vigas y columnas) que
rodean cada pafio de muro. Este sistema no requiere refuerzo interno dentro de las celdas,
ya que la resistencia lateral se garantiza mediante la accion conjunta entre los muros y los
elementos de confinamiento (MIDUVI, 2015).

e Mamposteria Estructural: En este sistema, los muros mismos son los elementos
estructurales principales que soportan las cargas verticales y laterales. Puede ser simple
o reforzada, dependiendo del disefio. A diferencia de la mamposteria confinada, no
requiere marcos de hormigoén, pero si un disefio mas cuidadoso en cuanto a espesor,
refuerzo interno y conexiones con losas (Torres & Castro, 2021).

e Mamposteria Armada: La mamposteria armada incorpora tendones de acero tensados
dentro de los muros, generando esfuerzos de compresion previa. Se utiliza principalmente
en obras especiales, como muros de contencion, silos o depoésitos de agua, donde se

requiere alta resistencia y estanqueidad (Hernandez et al., 2020).

La importancia de comprender los tipos de mamposteria permite seleccionar el sistema
mas adecuado segun las condiciones sismicas, econdmicas y técnicas del entorno. En el

caso de la parroquia de Yaruqui, donde predomina la autoconstruccion, la mamposteria
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confinada representa la opcién mas conveniente por su equilibrio entre seguridad, costo

y facilidad constructiva.

Mamposteria Confinada

La mamposteria confinada es un sistema estructural compuesto por muros de
bloques de hormigén o ladrillo, confinados por elementos de hormigdén armado como
columnas y vigas de amarre que, proporcionan resistencia adicional y ductilidad ante
cargas laterales, principalmente las producidas por sismos. En este sistema, los muros
actian como elementos portantes que soportan cargas verticales, mientras que los

elementos de confinamiento limitan las deformaciones y previenen fallas fragiles

(MIDUVI, 2015).

Figural

Elemento de
confinamiento o
viga de amarre

Elemento de
confinamiento o
columna de amarre

Imagen 1. Imagen base de mamposteria Confinada

Fuente: Aceros Arequipa
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Seglin la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-CM, la mamposteria
confinada debe concebirse como un conjunto monolitico, donde los muros y los
elementos de hormigoén trabajan de manera solidaria. La norma define este sistema como:
“Muros de mamposteria encerrados por columnas y vigas de hormigén armado,
dispuestas de forma tal que restrinjan el movimiento lateral y eviten la falla prematura del
muro” (MIDUVI, 2015, p. CM-1).

En contextos rurales y de autoconstruccion, como la parroquia de Yaruqui, este
sistema representa una solucion accesible, econémica y segura para viviendas de una o
dos plantas, siempre que se respeten los parametros de disefio establecidos por la NEC.
Los elementos principales del sistema de mamposteria confinada que trabajan de forma

integral para garantizar la estabilidad y resistencia estructural de la edificacion son:

e Muro de Mamposteria: es el elemento principal del sistema, conformado por
bloques de hormigoén o ladrillos macizos que estan unidas con mortero. Los muros
soportan las cargas verticales de las losas y techos, y de esta manera resisten las
cargas laterales de los movimientos sismico (Hernandez et al., 2020).

e Columnas de confinamiento: Estos son los elementos verticales de hormigén
armado que enmarcan los extremos de los muros o se colocan en los intermedios
para limitar la longitud libre del pafio de mamposteria. Su funcion es impedir la
propagacion de grietas verticales y evitar el pandeo de los muros bajo cargas
laterales.

e Vigas de amarre: Estos elementos horizontales de confinamiento se ubican en la
parte superior de los muros, sobre los vanos de puertas y ventanas, y en la base de

los muros. Las vigas ayudan a integrar los muros y columnas, distribuyendo las
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cargas y reduciendo las deformaciones diferenciales entre pafios de mamposteria
(Quinde, 2023).

Cimentacion: es el elemento base estructural que transmite las cargas de los muros
y columnas al terreno; es posible utilizar una cimentacion corrida de hormigon
armado de al menos 25 cm de ancho por 30 cm de altura.

Mortero: este componente es el necesario para integrar, siendo su funcion
principal unir las piezas de mamposteria y distribuir las cargas de manera
uniforme. Es importante una dosificacion tipica de 1 parte de cemento, 4 partes
de arena y una parte de agua. La consistencia y homogeneidad del mortero son
esenciales para lograr adherencia y evitar fisuras por retraccion (Hernadndez et al.,
2020).

Refuerzos y anclajes: estos elementos aseguran la ductilidad en columnas y vigas
del sistema. Deben anclarse correctamente entre si para garantizar continuidad
estructural. La NEC establece longitudes minimas de traslape y recubrimientos

(MIDUVTI, 2015).

Componentes estructurales Cinta de amarre
de una casa de un piso Culata de ladrilio T

‘Eﬂrﬂ{‘ |

Figura 1

Imagen 2. Componentes estructurales de mamposteria confinada
Fuente: imagen técnica de circulacion académica, autor no identificado.

17



Propiedad de los materiales

Los materiales que conforman el sistema de mamposteria confinada deben
cumplir con requisitos minimos de resistencia, durabilidad, adherencia y compatibilidad,
establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015). La calidad de los
materiales incide directamente en el comportamiento estructural de la edificacion, pues
determina su capacidad para resistir cargas verticales, esfuerzos cortantes y solicitaciones
sismicas. A continuacion, se describen las propiedades mas relevantes de cada
componente del sistema.

e Bloques de hormigon: Las unidades de constituyen el elemento principal
resistente del muro de acuerdo con la NEC-SE-CM, deben presentar
homogeneidad, resistencia a la compresion, baja absorcion y buena adherencia
con el mortero.

Principales propiedades mecanicas y fisicas.

- Resistencia a la comprension (min. 7MPa).
- Absorcion de agua. (No superar 12% MS)
- Dimensiones normadas por normativa (NEC)

- Densidad. (1600 a 2000 Kg/m3)

Los bloques deben fabricarse con agregados limpios, sin arcillas ni sales solubles,

y curarse por al menos 7 dias para alcanzar la resistencia minima. Un bloque mal

elaborado puede generar fallas y fisuras (Hernandez et al., 2020).
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e Mortero: Es el material que une las piezas de mamposteria, distribuye las cargas
y proporciona estanqueidad al muro. Su desempeio depende de la correcta
dosificacion, mezclado y colocacion.

Principales propiedades mecanicas y fisicas.

Resistencia a la comprension (min. 7MPa a los 28 dias).

Modulo de elasticidad (~700 MPa)

Consistencia plastica

Adherencia Suficiente para mantener unido los bloques
e Concreto: Es la base de los elementos de confinamiento como son las vigas y las
columnas, estas se elaboran con hormigén armado, sirve para resistir los esfuerzos
de flexion, corte y traccion. Segun la NEC-SE-CM debe tener los siguientes
parametros:
- Resistencia minima de comprension: f¢c21 MPa
- Modulo de elasticidad: E= 4700 MPa
- Asentamiento: 7 — 10 cm
- Relacion agua/cemento: menor o igual a 0,55
e Acero de esfuerzo: el acero nos va a dar el refuerzo necesario para dar ductilidad
y capacidad de disipacion de energia. Segiin la NEC-SE-A (acero estructural) y la

NEC-SE-CM nos da estos parametros:

- Limite de fluencia (Fy): 420 MPa
- Modulo de elasticidad: 200 000 MPa
- Alargamiento minimo: 14%

- Adherencia: Superficie corrugada
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e Arenay agua: Se recomienda que la arena debe ser limpia, con una granulometria
disefiada o aproximada, libre de arcillas y de orgénicos. El agua, debe ser potable
o cumplir los mismos estandares ya que los contaminantes alteran el fraguado y

la adherencia.

Marco normativo

En la construccién de viviendas en el Ecuador no depende tinicamente de criterios
técnicos de disefo, sino de un marco normativo amplio que articula principios
constitucionales, leyes de ordenamiento territorial, reglamentos locales y normas técnicas
especificas. Este conjunto de disposiciones tiene como finalidad asegurar que las
edificaciones se desarrollen bajo condiciones de seguridad, control técnico y reduccion

del riesgo, especialmente en un pais con alta amenaza sismica como el nuestro.

En el nivel constitucional, la base se encuentra en la Constitucion de la Republica
del Ecuador (2008), donde se establece la responsabilidad del Estado de proteger a la
poblacion frente a desastres naturales y riesgos antropicos, asi como de garantizar el
derecho a una vivienda digna y segura. Estos principios no son solo declarativos: sirven
de sustento para exigir que la construccion se realice bajo pardmetros técnicos y con

control institucional, integrando la gestion del riesgo dentro del desarrollo territorial.

Sobre esta base se apoya la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion del Suelo (2016), que regula el desarrollo urbano y rural a través de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados. Esta ley dispone que toda edificacion debe ajustarse a las

normas técnicas nacionales vigentes y contar con aprobacion de proyecto. En la practica,
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esto significa que no basta con construir — es obligatorio hacerlo conforme a normativa
y con revision técnica. En la misma linea, la normativa de contratacion publica exige que
las obras cumplan especificaciones técnicas oficiales cuando intervienen recursos o

procesos institucionales.

En el &mbito reglamentario local, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) a la
jurisdiccion que pertenece la parroquia de Yaruqui, tiene ordenanzas de construccion que
obligan a que los proyectos arquitectonicos y estructurales se ajusten a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion y sean revisados por profesionales competentes. Estas
disposiciones trasladan la exigencia técnica al proceso de aprobacion municipal y control

de obra, vinculando la normativa con la practica constructiva real.

En el nivel técnico se ubica la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC,
2015), que constituye el principal referente obligatorio para el disefio y ejecucion de
edificaciones en el pais. La NEC recoge criterios de ingenieria estructural, disefio sismico,
materiales y sistemas constructivos, adaptados al contexto geografico y de amenaza
sismica nacional. Para el desarrollo de este trabajo, las secciones mds directamente
relacionadas son las correspondientes a mamposteria estructural y disefio sismo

resistente.

La NEC en su seccion de mamposteria establece los requisitos de materiales,
dimensiones minimas, refuerzos, espaciamientos maximos entre elementos de
confinamiento, detalles de anclaje y continuidad estructural de los muros. Estas
disposiciones definen como deben configurarse los sistemas de mamposteria confinada

para lograr un comportamiento adecuado ante cargas verticales y laterales. De forma
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complementaria, la seccion de disefio sismico determina las acciones sismicas de disefio
segiin zona, tipo de suelo e importancia de la edificacion, parametros especialmente
relevantes considerando que Quito y sus parroquias rurales se ubican en zona de amenaza

sismica alta.

De esta manera, el marco normativo no debe entenderse como un conjunto aislado
de reglas, sino como una estructura integrada que va desde el principio de proteccion a la
vida y la vivienda, hasta el detalle técnico de como debe ejecutarse un muro confinado.
El manual técnico ilustrado desarrollado en esta investigacion se apoya precisamente en
este nivel técnico de la NEC, traduciendo sus exigencias en criterios graficos y

constructivos de facil aplicacion en obra.

Importancia de la NEC en la construccion ecuatoriana

La aplicacion de la NEC es fundamental parareducir la vulnerabilidad
estructural del parque habitacional ecuatoriano, especialmente en zonas rurales donde
predomina la autoconstruccion empirica. Segiin el INEC (2022), mas del 55 % de las
viviendas rurales en el pais son edificadas sin direccion técnica, lo que incrementa el

riesgo de colapso ante sismos de moderada a alta magnitud.

Segun la Federacion de las Camaras de la Construccion del Ecuador (2016), “la
falta de cumplimiento de las NEC es uno de los principales problemas del pais” en la
construccion de viviendas afectadas por el sismo.Por ello, la difusiéon de su contenido

mediante materiales didacticos, manuales ilustrativos y guias técnicas resulta clave para
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garantizar que los principios estructurales lleguen a los constructores empiricos y

comunidades locales (Secretaria de Gestion de Riesgos [SGR], 2017).

La elaboracion de un manual técnico ilustrativo de mamposteria confinada basado
en la NEC no solo contribuye a la formacion técnica de los maestros de obra, sino que
también actia como un mecanismo de transferencia de conocimiento que traduce la
normativa en un formato comprensible, visual y aplicable, fortaleciendo asi la seguridad

estructural y la resiliencia comunitaria.

Comparativo de la NEC con normas de construccion de mamposteria confinada en otros
paises.

El alcance de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) dentro del contexto
regional, es util ccompararla con reglamentos de paises que han normado de manera

explicita la mamposteria confinada, especialmente en zonas sismicas.

En América Latina, Pert, México y Chile cuentan con documentos técnicos que
describen este sistema con detalle y que en términos generales comparten la misma logica
estructural: muros de mamposteria que trabajan como elementos resistentes, encerrados
por columnas y vigas de hormigoén armado que controlan deformaciones, mejoran el

desempefio sismico y evitan fallas.

En Pert, la Norma Técnica E.070 de albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones desarrolla de forma directa la albafiileria confinada y dedica secciones

especificas a la mamposteria confinada.

Lo importante de esta norma es su importancia constructiva. Establece

condiciones de trabajabilidad del concreto para columnas de confinamiento como la
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mezcla fluida con revenimiento del orden de 127 mm y limita el tamafio maximo del
agregado para facilitar el vaciado en secciones reducidas, lo que evidencia una
preocupacion practica por la ejecucion en obra. Este tipo de interés en normar también es
coherente con la idea, comun en la region, de que el desempefio del sistema depende tanto

del detalle como del control durante la construccion.

En Meéxico, las Normas Técnicas Complementarias para Estructuras de
Mamposteria reconocen y permiten explicitamente el uso de mamposteria confinada
dentro del reglamento, la incluyen como una modalidad valida para estructuras nuevas de
mamposteria a partir del 2017 por el Gobierno de la Ciudad de México. En comparacion
con la NEC, el enfoque de la norma mexicana suele presentarse con un esfuerzo en la
verificacion y clasificacion de estructuras, acompafiado de procedimientos y requisitos
que se articulan con el resto de normas complementarias del propio reglamento. En la
practica, esto hace que la mamposteria confinada se trate como parte de un sistema
regulatorio integrado que define responsabilidades de proyecto, revision y construccion,

mas alla del detalle del muro en si (Gobierno de la Ciudad de México, 2017).

En Chile, la norma NCh2123 de Albaiiileria confinada y armada, es una referencia
importante porque regula especificamente el disefio y calculo de albaiileria confinada y
vincula su aplicacion a la zonificacion sismica del pais, indicando la necesidad de
confinar muros en zonas sismicas relevantes (INN, 2003). Esto se parece a la NEC en el
sentido de que el sistema no se entiende solo como muro con columnas y vigas, sino como
una configuracion que debe responder a demandas sismicas y a reglas de continuidad,

amarre y confinamiento, especialmente en contextos de amenaza alta (INN, 2003).

Las tres referencias internacionales coinciden en lo esencial con el criterio de la
NEC: la mamposteria confinada debe comportarse como un sistema integral donde la

calidad de ejecucion, el amarre entre elementos y la continuidad de los confinamientos
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son determinantes. La diferencia mas visible no es tanto la base técnica estructural, sino
de nivel de detalle y de énfasis: Peru tiende a incorporar recomendaciones constructivas
muy operativas como requisitos de trabajabilidad del concreto para confinamientos, en
Meéxico enmarca el sistema dentro de un esquema normativo y de clasificacion para
estructuras de mamposteria y en Chile lo integra con claridad al contexto de zonificacion

sismica.

Esta comparacion resulta pertinente para este estudio porque respalda que el
enfoque adoptado por la NEC no es aislado, sino consistente con la practica normativa
regional para vivienda en zonas sismicas, y refuerza la necesidad de traducir esos criterios

a materiales de guia préctica para obra.

Capitulo III: Metodologia

La metodologia de la investigacion esta compuesta de varios procedimientos,
técnicas y estrategias empleadas para cumplir los objetivos planteados y garantizar la
validez del estudio. Debido a que el proposito central es elaborar un manual técnico
ilustrativo de mamposteria confinada adaptado a las condiciones constructivas de la
parroquia de Yaruqui, se adoptdé un enfoque metodolégico que combina métodos
cualitativos y cuantitativos, lo cual nos permitira la comprension de las practicas reales
de construccidon como la verificacion del cumplimiento de los criterios establecidos por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Esta metodologia incluye la revision
documental, el trabajo de campo, la recoleccion de informaciéon mediante encuestas y
entrevistas; ademas del analisis comparativo entre las practicas constructivas locales y los

parametros normativos vigentes. El proceso metodolégico va a diagnosticar la
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problematica existente, identificar las deficiencias estructurales mas frecuentes y
desarrollar un manual didactico que responda a las necesidades reales de los constructores
de Yaruqui, garantizando la pertinencia técnica y la aplicabilidad préctica del producto

final.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos. El enfoque cualitativo permite comprender las practicas
constructivas, el nivel de conocimiento de los obreros y las necesidades tecnicas
especificas de la parroquia de Yaruqui; mientras que el enfoque cuantitativo nos ayuda al
analisis de datos estructurales, mediciones en campo y cumplimiento de pardmetros

establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Métodos y técnicas utilizadas

Se empleara 4 métodos de investigacion y sus respectivas técnicas de recoleccion de
datos:

- Investigacion documental. Trata de la revision de la NEC-SE-CM, NEC-SE-DS,
guias de construccion segura, articulos cientificos y tesis relacionadas.

- Investigacion descriptiva. Esta nos permite caracterizar el estado actual de las
construcciones en Yaruqui, identificando sus deficiencias estructurales,
materiales empleados y errores de ejecucion.

- Investigacion de campo. Se realiza a través de observacion directa, entrevistas y
fichas técnicas aplicadas a maestros de obra y asi conocer sus conocimientos y

practicas reales.

26



- Investigacion aplicada. El propdsito es proponer una herramienta técnica como
el manual que sea util y aplicable en la comunidad a través de una vinculacion

con la comunidad y comprobar su entendimiento.

Se plantea 4 técnicas e instrumentos para recoger informacion:

- Observacion directa. A través de visitas técnicas a viviendas, utilizando fichas
de inspeccidn visual, registro fotografico y medidas de elementos estructurales,
asi como de gallas y anormalidades.

- Encuestas a maestros de obras. Asi identificar el nivel del conocimiento de la
Norma Ecuatoriana de la Construccidn, procesos constructivos y problemas
frecuentes de las obras

- Analisis de documentacion. Revision de la Norma NEC, publicaciones
cientificas acerca de mamposterias confinadas y una extension hacia normativa
internacional como la ACI 530 y la norma peruana de la construccion.

- Fichas técnicas. Estas descripciones nos ayudaran a evaluar la calidad los

materiales y morteros.

Procedimiento de la metodologia

Se considera 5 etapas:

1. Diagnostico de viviendas en Yaruqui.
- Levantamiento de informaciéon en campo
- Identificacion de fallas comunes

- Encuestas y entrevistas
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2. Andlisis técnicos
- Comparacion entre practicas comunes y la NEC
- Determinacion de errores empiricos respecto a la NEC

- Priorizacion de necesidades técnicas

3. Elaboracion del manual técnico ilustrativo
- Disefio del contenido técnico
- Creacidn de ilustraciones y esquemas

- Adaptacion de lenguaje sencillo y comunicativo

4. Validacion
- Revision de manual por parte del tutor
- Revisién de manual por maestros de obra

- Correccién y ajuste

5. Presentacion de resultados

- Impresion final de manual como producto final

- Recomendaciones para su aplicacion en Yaruqui

Analisis de datos

Una vez obtenidos los datos se analizaran la informacion cualitativamente y

cuantitativamente.
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- Cualitativa. Se debe interpretar las conversaciones y discursos de los obreros de
visitados en la parroquia de Yaruqui. Principalmente encontrar las

problematicas, patrones y conocimiento empiricos.

- Cuantitativa. De la informacion recogida mediante encuestas, se debe tabular y

encontrar patrones y frecuencia de errores.

Como resultado de estos analisis se obtendran cuadros comparativos, graficos

descriptivos y analisis de cumplimiento de la NEC.

Registro fotografico

Constituye una herramienta fundamental en la presente investigacion, ya que
permite documentar visualmente las condiciones reales de las viviendas de mamposteria
en la parroquia de Yaruqui, evidenciar fallas estructurales, verificar el cumplimiento de
la Norma Ecuatoriana de la Construccioén y apoyar el analisis técnico de campo. Las
fotografias se obtuvieron durante las visitas realizadas a diferentes sectores de la
parroquia y estan acompanadas de una ficha descriptiva, donde se detalla la ubicacion,

fecha, observaciones, elementos constructivos y hallazgos relevantes.

Poblacion y muestra

La poblacion de esta investigacion estd conformada por los actores y elementos
vinculados directamente al proceso constructivo en la parroquia de Yaruqui, asi como por
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las edificaciones existentes que representan la realidad constructiva del territorio y se
consideran parte de la poblacion maestros de obra y albaiiles que realizan trabajos de
construccion en la parroquia. Esta poblacion es relevante porque concentra los
conocimientos, practicas constructivas y problematicas estructurales que el manual
técnico ilustrativo busca mejorar.

Para determinar el nimero de la muestra, se realiza un ejercicio deductivo con
datos estadisticos, de tal manera que, segun los datos del censo nacional del 2022 indican
que en Ecuador habitamos 16 938 986 ciudadanos, la PET (Poblacion en edad de trabajar)
alcanzan los 12 625 997 de personas aptas para laborar, siendo el 74,54 % de la poblacion
total. De esta se compone por poblacion en la Fuerza del trabajo (60.30%) y fuera de la
fuerza de trabajo (39.70 %). Y a su vez en la fuerza de trabajo se divide en ocupados

(86.12 %) y desocupados (13.88 %).

Poblacién en Edad de trabajar (PET)

12.625.997 La PET suma 12,6 millones de

persondas y se compone por

la poblacién en la fuerza de
Fuerza de trabajo Fuera de la fuerza de trabajo frabajo y por la poblacion

7.614.197 5.011.800 fuera de la fuerza de trabagjo.

P T Badcaisic La Fuerza de trabajo la conforman las
ol o personas que trabajaron (ocupados) o

m 1.056863 buscaron un trabajo y estdn disponibles

para trabajar (desocupados) a cambio
de una remuneracion o beneficio.

Fuente: Censo Nacional 2022

Tabla 1. Fuerza de trabajo
Fuente: INEC 2025

A consecuencia, del grupo de personas ocupadas por rama de actividad (6 557 334

personas) el 5.9 % pertenecen a la construccion (386 882,7).
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Rama de actividad 6.557.334 ocupados

18,1
14,1
8,6
59 58 5.4
I I I I I ]
Comerc Agricultura ndustria Construccid Transportey  Administracibn  Actividades de Ensefian:
scturera macenamienta  piblica sofsmisnioy

Fuente: Censo Nacional 2022
Nota: El total de la distribucién no suma 100 debido a que existe informacién de rama sin clasificacion o desconocida en 11,1%.

os h

49
35
. .3'D = = I
Activi jes de Actividade: Act e Otras actividades Otras actividades

Tabla 2. Rama de Actividad
Fuente: INEC 2025

Segun el informe del Municipio de Quito del censo del 2022, indica que en la
parroquia de Yaruqui tiene una poblacion de 26 564 habitantes. Haciendo una relacion
directa con el porcentaje (74.54%) tenemos que 19 800 personas estan aptas para trabaja
en la parroquia de Yaruqui, de estas el 60.30 % estan dentro de la fuerza de trabajo (11
939 personas) y el 5.9% de actividad por personas ocupadas se dedican a la construccion,
es decir, 704 personas de ambos sexos.

Una vez obtenido el numero de obreros relativamente deducida de macro
informacion, se plantea la formula para obtencion de muestra de estudio, se utiliza la
formula para poblaciones finitas, adecuada cuando se conoce o se puede estimar como es

el caso, el numero total de elementos de la poblacion.

Z2.p.q.N
n=
E2(N-1)+Z2%. p. q
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en donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion (total de elementos, por ejemplo, nimero de maestros de obra
o numero de viviendas en estudio)

Z = valor de la distribucion normal para el nivel de confianza elegido para un 95 % de
confianza, Z = 1,96

p = proporcion esperada del atributo en la poblacion

q=1-p

e = error maximo permitido (margen de error), expresado en forma decimal, por ejemplo:

0,05=5 %;0,10=10 %

Dado que no se dispone de una proporcion previa conocida del atributo de interés, se
adopta p = 0,5 y q = 0,5, lo que representa el caso mas conservador y genera el tamafo
de muestra maximo recomendado. Para la presente investigacion se considera un nivel de
confianza del 95 % (Z = 1,96) y un margen de error de E = 0,10 (10 %), adecuado para

estudios aplicados en contextos locales con recursos limitados.
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Namero Barrio/ Poblacion I:fl;:i‘:r::::
Comunidad/Sector
1 San José 600 1950
2 El Tejar 175 315
3 La Victoria 250 750
4 Tambillo 185 740
5 Chaupiestancia 180, 650
6 La Joya 80| 270
7 San Vicente 400 1500
8 Oton de Vélez 620 2850
9 San Carlos 300 950
10 San José de Oyambarillo 120 550
11 La Isla 270 950
12 San José de la Isla 80 350
13 Barrio Central 650, 2400;
14 Santa Rosa 45 200;
15 Barrio Alvarez 95 380
16 El Calvario 50 250
17 Barrio Coniburo 55 300
18 Balcon Yaruqueno 55 300
19 Mirador Yaruqueno 35 150
20 Mi Terrenito 35 125
21 Buena Esperanza 20, 75
22 Barrio San Rafael 80 350
23 Comuna El Tejar 75 260
24 Comuna Oyambaro 140 620
25 Comuna Oyambarillo 730 3500
26 Comuna Chinangachi 320 960

Tabla 3. Barrios y comunidades de Yaruqui

Fuente: GAD Parroquial

Se calcula el tamafio de la muestra con base de 704 obreros de la construccion.

Z2. p.q.N
n=
E2(N-1)+Z2.p. q

_ (1,96)2. 0.5. 0.5. 704
"~ (0.1)2(704-1)+(1.96)2. 0.5. 0.5
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_ 676.2816
T 7.9904

n = 84.6 ~ 85 participantes

Al aplicar estos valores en la formula estadistica, se obtuvo un tamafio de muestra
de 85 participantes. Segun la actualizacion del plan de desarrollo y ordenamiento
territorial de la parroquia de Yaruqui del 2020 al 2024, en la pagina 94, cuadro 53. La
parroquia esta conformada por 26 barrios, de los cuales se toma el barrio mas poblado
“Barrio Central” con 650 habitantes siendo el 11,51 % de los habitantes totales. Se
considera ese porcentaje para el enfoque del levantamiento de la informacién. Es decir,
que se requiere un minimo de 8 encuestas en el barrio central, cifra que garantiza una

representatividad adecuada para el diagnostico de las practicas constructivas locales.

Encuestas

Con el proposito de levantar la informacion actual y objetiva sobre las practicas
constructivas empiricas, el nivel de conocimiento técnico y la aplicacion real de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC) en la parroquia de Yaruqui, se aplica una encuesta
estructurada dirigida a maestros de obra, albaiiiles y actores vinculados al proceso de
edificacion local.

Las encuestas constituyen un instrumento esencial en esta investigacion, ya que permiten
recopilar datos cuantificables y comparables sobre los métodos utilizados en la

construccion, los errores frecuentes, el manejo de materiales, asi como la familiaridad de
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los constructores con los criterios de disefio sismico y confinamiento establecidos por la
normativa vigente.

Estas encuestas fueron disefiadas en base a los objetivos especificos del estudio,
asegurando la pertinencia de cada pregunta para identificar brechas de conocimiento,
validar observaciones realizadas en el trabajo de campo y recoger percepciones sobre la
necesidad de un manual técnico ilustrativo adaptado al contexto local. La informacion
obtenida a través de las encuestas constituye un insumo esencial para el diagnoéstico,
debido a que refleja las condiciones reales de la autoconstruccion en Yaruqui y

fundamentara la propuesta final de este trabajo. ANEXO 1.

Capitulo IV: ANALISIS Y RESULTADOS

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicd un cuestionario diagnostico
orientado a evaluar el nivel de conocimiento y aplicacion de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) en viviendas de mamposteria confinada. La encuesta fue dirigida a
personas vinculadas con actividades constructivas en la zona de estudio, incluyendo
trabajadores de obra y actores relacionados con la ejecucion de viviendas.

Una vez recolectada la informacion, se procedié a organizar las respuestas en una
matriz de datos en hoja de calculo. Cada formulario diligenciado se registr6 como un caso
individual y cada pregunta fue tratada como una variable de andlisis. Con el fin de facilitar
el procesamiento, varias respuestas fueron codificadas numéricamente, especialmente en
preguntas cerradas de seleccion, lo que permitid obtener frecuencias, porcentajes y

comparaciones entre variables.
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Tabulacion y Resultados

La tabulacién permitié6 ordenar la informacion de forma clara y evitar
interpretaciones subjetivas. A partir de esta base se elaboraron tablas de frecuencia y
graficos estadisticos simples, que ayudaron a visualizar tendencias en experiencia
constructiva, nivel de capacitacion, uso de elementos de confinamiento y criterios
practicos aplicados en obra.

Cada pregunta del cuestionario fue procesada de forma individual, agrupando las
respuestas por categoria y calculando su frecuencia absoluta y relativa. A partir de esta
tabulacion se generaron representaciones graficas que permiten visualizar de manera mas
clara el comportamiento de los datos.

A continuacion, se presentan los resultados por variable analizada.

Pregunta 1: Edad

Edad Cantidad Frecuencia
1 18-25 afios 13 43,33 | %
26-55 afos 15 50,00 | %
Mas de 55 afios 2 6,67 | %
100 | %
Tabla 3.
Frecuencia

7%

43%

50%

m 18-25 afios = 26-55 afios Mas de 55 afios
Esquema 1. Edad.

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.
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Los datos muestran que la mayor proporcion de participantes se concentra en el rango
de edad entre 26 afos y 55 afios, lo que indica que la muestra esta compuesta
principalmente por maestros albafiiles jovenes. Este punto es importante porque es el

corazon de la mano de obra y quien son los principales actores en la construccion.

Pregunta 2. Afios de experiencia en construccion:

Afos de experiencia en construccion Cantidad Frecuencia
Menos de 1 afio 8 26,67 | %
2 | 1-5 afos 10 33,33 %
6—10 anos 6 20 (%
Mas de 10 anos 6 20 | %
100 | %

Tabla 4.
Frecuencia

= Menos de 1 aflo = 1-5 afios

= 6-10 afios Mas de 10 afios

Esquema 2. Experiencia en construccion.

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Se observa que un porcentaje significativo posee entre 1 a 5 afios de experiencia y un
segundo grupo mayoritario de aprendices, lo que sugiere que la mayoria de respuestas

proviene de personas con poca trayectoria en actividades constructivas y buenos
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candidatos para implementar conocimiento basico tecnico, de tal manera que se puede

evitar malos habitos constructivos.

Pregunta 3. ;Ha recibido capacitacion formal en construccién?

(Ha recibido capacitacion formal en Cantidad Frecuencia
3 construccion?
SI 11 36,67 | %
NO 19 63,33 | %
100 | %
Tabla 5.
Frecuencia

=S| =NO

Esquema 3. Capacitacion en construccion.

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Los resultados indican que el 37% ha recibido algun tipo de capacitacion formal,

mientras que la mayor parte con un 63% no la ha recibido. Esto permite identificar el

nivel de formacidn técnica de los actores encuestados.
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Pregunta 4. ;Conoce la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) ?

(Conoce la Norma Ecuatoriana de la Cantidad Frecuencia
Construccion (NEC) ?
4 | Si 8 26,67 | %
He escuchado de ella 16 53,33 | %
No 6 20| %
100 | %
Tabla 6.
Frecuencia

= Si = Heescuchadodeella = No

Esquema 4. Conocimiento de la NEC

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

En cuanto al conocimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, se evidencia
que si hay cierto conocimiento de la normativa dentro de los obreros de la construccion.
Este resultado muestra el nivel de penetracion de la normativa en la practica

constructiva local.
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Pregunta 5. ;Ha construido viviendas de mamposteria confinada?

(Ha construido viviendas de mamposteria Cantidad Frecuencia

s confinada?
SI 9 30 %
NO 21 70 %
100 | %

Tabla 7.

Frecuencia

=S| =NO

Esquema 5. Conctruccion con mamposteria confinada

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

La mayoria de los encuestados si ha participado en la construccién de viviendas con este

sistema, lo que aporta validez practica a las respuestas técnicas posteriores.
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Pregunta 6. ;Qué elementos de confinamiento utiliza con mayor frecuencia?

(Qué elementos de confinamiento utiliza | cantidad | Frecuencia
con mayor frecuencia?
6 | Columnas 19 63,33 | %
Vigas de amarre 5 16,67 | %
Ninguno 6 20 %
100 | %
Tabla 8.
Frecuencia

® Columnas = Vigasde amarre = Ninguno

Esquema 6. Elementos de confinamiento

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Esta fue una pregunta placebo para determinar la veracidad de la pregunta 4 y 5, la cual
unicamente 3 encuestados contestaron adecuadamente y se encontrd que la mayoria no
tiene conocimiento real de la norma en cuanto al armado de la mamposteria confinada,

resaltando la importancia de una herramienta que apoye el conocimiento y su practica.
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Pregunta 7. ;Cada cuanto coloca columnas de confinamiento en un muro?

(Cada cudnto coloca columnas de Cantidad | Frecuencia
confinamiento en un muro?
7 |2-3 metros 10 33,33 | %
4-5 metros 20 66,67 | %
Mis de 5 metros 0]%
100 | %
Tabla 9.
Frecuencia

0%

® 2-3 metros = 4-5metros = Masde 5 metros

Esquema 7. Luz entre columnas

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Los resultados muestran que el 33% de encuestados coloca columnas a distancias no
recomendadas técnicamente, lo que puede afectar el desempefio del sistema de

mamposteria confinada, desconocimiento o0 gasto incesario de recursos.
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Pregunta 8. ;Cuanto usted cree que es la dimension minima de una columna?

(Cuanto usted cree que es la dimension Cantidad | Frecuencia
minima de una columna?
8 [25cmx25cm 15 50 | %
30cm x 30 cm 14 46,67 | %
1 3,331 %
100 | %
Tabla 10.
Frecuencia

m25cmx25cm = 30cmx30cm =

Esquema 8. Dimension minima columna

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Se observa una division de conocimientos ya que ambos son correctos para este sistema
constructivo pero la informacion se basa en el empirismo trascedental en la construccion
, los cual es un punto adicional para la implementacion de un manual basado en la

normativa ecuatoriana de la construccion.
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Pregunta 9. ;Qué tipo de mortero utiliza para levantar muros?

Tabla 11.

Frecuencia

= Mortero dosificado al ojo

= Mortero dosificado

Una parte pequefia no dosifica correctamente el mortero de pega, sin embargo, el 83 %

de encuestas no llegan a coincidir en las partes de cemento y arena, lo cual nos muestra

Esquema 9. Mortero dosificado

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

que la mayoria cree saber como hacerlo mas, no tecnicamente.

44

¢Qué tipo de mortero utiliza para levantar | antidad Frecuencia
9 muros?
Mortero dosificado al ojo 5 16,67 | %
Mortero dosificado 25 83,33 | %
100 | %




Pregunta 10. En las esquinas de las cadenas, las varillas usted normalmente:

En las esquinas de las cadenas, las Cantidad | Frecuencia
varillas usted normalmente:
10 Las dobla y las cruza hacia el otro muro 7 23,33 %
Hace ganchos para amarrar con la
columna 23 76,67 | %
100 | %
Tabla 12.

Frecuencia

= Las doblay las cruza hacia el otro muro

= Hace ganchos para amarrar con la columna

Esquema 10. Amarre en esquinas

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

Se aprecia que el 77% emplea el método de ganchos el cual es incorrectamente empleado,

mientras que el 23% utiliza el refuerzo en L, tecnicamente correcto. Esto es fundamental

en el armado adecuando en esquinas en la mamposteria confinada.
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Pregunta 11. ;Qué problemas observa con mayor frecuencia en las viviendas de la

zona?
(Qué problemas observa con mayor Cantidad Frecuencia
frecuencia en las viviendas de la zona?
IT | Fisuras 29 96,67 | %
Desprendimiento de muros 0,00 | %
Falta de columnas o vigas 1 3,33 %
100 | %
Tabla 13.
Frecuencia

3%

m Fisuras = = Falta de columnas o vigas

Esquema 11. Problemas post construccion.

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

El problema reportado con mayor frecuencia son la fisuras, siendo un problema muy

general lo cual coincide con patologias tipicas asociadas a deficiencias de confinamiento

y amarre correcto estructural.
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Pregunta 12. ;Le gustaria contar con un manual ilustrado que explique como construir

correctamente una vivienda de mamposteria confinada?

(Le gustaria contar con un manual
oo e ol o | Canitad | Frssunc
12 mamposteria confinada?
SI 29 96,67 | %
NO 1 3,33 %
100 | %
Tabla 14.

Frecuencia

=S| =NO

Esquema 12. Desea un manual tecnico

Fuente: Encuesta aplicada, 2025.

La mayoria de los encuestados manifiesta interés en contar con un manual tecnico de

construccion correcta en mamposteria confinada, lo que confirma la pertinencia practica

de la propuesta desarrollada en esta investigacion.
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En conjunto, la tabulacion de resultados permite identificar patrones claros en el nivel y
deficiencia de conocimiento normativo, criterios constructivos aplicados y principales
errores observados. Esta informacion constituye la base para sustentar la necesidad de
lineamientos técnicos ilustrados que faciliten la correcta aplicacion de la NEC en

viviendas de mamposteria confinada.

Analisis de tabulaciones

En relacién con la experiencia de los encuestados, se observd que una parte
importante cuenta con varios afios de trabajo en construccion, lo que indica que las
respuestas provienen en su mayoria de personas con practica directa en ejecucion de
viviendas. Sin embargo, la experiencia no siempre se relaciona con formacion técnica

formal, ya que un grupo relevante indicd no haber recibido capacitacion estructurada.

Respecto al conocimiento de la NEC, los resultados muestran que existe un nivel
de reconocimiento general de la norma, pero no necesariamente un dominio de su
contenido técnico. Una proporcion de encuestados sefialé haber escuchado de la norma
sin aplicarla de forma sistematica, mientras que otro grupo manifesté desconocerla. Este
hallazgo es importante porque confirma la existencia de una brecha entre la normativa

vigente y la practica constructiva cotidiana.

En cuanto a la aplicacion de elementos de confinamiento, la mayoria indico
utilizar columnas y vigas de amarre, aunque no siempre con criterios de espaciamiento y
dimensiones acordes a las recomendaciones técnicas. Se detectaron respuestas que ubican
columnas a distancias mayores a las recomendadas para mamposteria confinada, lo que
puede traducirse en mayor vulnerabilidad estructural ante cargas laterales. De igual
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manera, se identifico variabilidad en los criterios sobre dimensiones minimas de

columnas y formas de anclaje de refuerzos en esquinas.

Sobre los materiales de pega, una parte de los encuestados indic6 que dosifica el
mortero de manera empirica, mientras que otro grupo utiliza dosificaciones definidas.
Esta diferencia es relevante, ya que la calidad del mortero influye directamente en el

desempefio mecéanico del muro.

Al consultar sobre los danos mas frecuentes observados en viviendas de la zona,
predominan las fisuras y deficiencias asociadas a la ausencia o mala ejecucion de
elementos de confinamiento. Este resultado es coherente con la problematica que motiva

la presente investigacion y confirma que las fallas constructivas no son casos aislados.

Finalmente, la gran mayoria de participantes manifestd interés en contar con un
manual ilustrado que explique de manera clara como ejecutar correctamente una vivienda
de mamposteria confinada. Esta respuesta respalda la utilidad practica de la propuesta
desarrollada en este trabajo y evidencia la necesidad de material técnico accesible para

constructores y maestros de obra.

En sintesis, la tabulacion de datos permitid transformar las respuestas del
cuestionario en informacion ordenada y medible, mostrando patrones claros: existe
experiencia practica, pero con vacios en conocimiento normativo y en aplicacion técnica
detallada. Estos resultados sostienen la pertinencia de generar una guia ilustrada que

acerque la normativa a la practica constructiva real.
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Desarrollo del manual

Luego del analisis y la identificaciéon de problemas constructivos recurrentes
relacionados con la ejecucion empirica de la mamposteria confinada, la variacion de
criterios dimensionales y la aplicacion incompleta de elementos de amarre en la parroquia
de Yaruqui se plante6 el desarrollo de un manual técnico como respuesta directa a los
objetivos especificos de la investigacion. En particular, el manual surge como
instrumento para transformar el diagnostico realizado y la revision normativa en una guia
practica de aplicacion en obra. Y ofrecer una herramienta practica, sencilla y visual,
pensada especialmente para los maestros de obra y personas que construyen sus viviendas
con sus propias manos. La idea es traducir los conceptos técnicos de la mamposteria
confinada en explicaciones claras, dibujos comprensibles y pasos concretos, que ayuden
a mejorar la calidad de las construcciones y, sobre todo, la seguridad de las familias que
habitan en ellas.

El desarrollo del manual se basa en lo que se observé directamente en Yaruqui:
errores comunes, materiales que se utilizan, formas de trabajo tradicionales, asi como las
dudas maés frecuentes expresadas por los mismos maestros. La informacion se ordena de
manera progresiva, iniciando con los aspectos fundamentales del sistema de mamposteria,
para luego explicar como preparar el terreno, como levantar los muros, como construir
columnas y vigas de amarre, y qué detalles no se pueden dejar de lado para que la vivienda
sea realmente sismo-resistente.

Este capitulo explica como se disefio el manual, qué criterios técnicos se tomaron en
cuenta y como se eligio la forma mas clara de presentarlo. El resultado final busca ser

mas que un documento: aspira a convertirse en una herramienta Util, cercana y aplicable,
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que acompaifie a la comunidad de Yaruqui en la construccion de viviendas mds seguras,

duraderas y acordes a la normativa vigente.

Estructura del triptico

El manual técnico fue desarrollado en un formato practico tipo triptico, utilizando
una hoja formato A4 impresa a doble cara y plegada en seis caras. Se opto6 por este formato
porque permite condensar la informacion esencial en un soporte facil de transportar,
economico de reproducir y rapido de consultar en obra. La intencion es que el material
pueda ser utilizado directamente por constructores y maestros de obra como guia visual

de apoyo, sin necesidad de recurrir a documentos extensos o demasiado teoricos.

El contenido se organizd siguiendo el orden natural del proceso constructivo. La
portada presenta el tema, el alcance del manual y su base normativa. En las caras
interiores se desarrollan los conceptos clave de la mamposteria confinada, los elementos
de confinamiento, los criterios basicos de cimentacion, las cadenas y vigas de amarre, el
anclaje de la losa, las dimensiones minimas recomendadas y los detalles de refuerzo en
vanos. También se incorporan avisos de uso indispensable y advertencias constructivas,
junto con un pequeio glosario de términos técnicos, pensado para facilitar la comprension
de usuarios que no necesariamente tienen formacion académica en ingenieria o
arquitectura. La contraportada incluye las referencias normativas y el respaldo

institucional.
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Imagen 3. Estructura informativa del manual

El disefio grafico se trabajo con criterios de claridad y legibilidad. Se utilizaron
tipografias simples y limpias, con tamafios de letra suficientes para lectura comoda en
material impreso, tomando como referencia recomendaciones de accesibilidad
documental y principios de disefio inclusivo. Se priorizo el contraste entre texto y fondo,
y se evitd la saturacion de colores o bloques largos de texto. Las ilustraciones y esquemas
cumplen un rol principal: no solo acompaiian el contenido, sino que explican visualmente
el detalle constructivo. De esta manera, el manual puede ser entendido incluso con una

lectura parcial, reforzando la funcion didactica del material.

La estructura final del manual responde a una idea central: transformar la norma
técnica en una guia visual clara, breve y aplicable en campo, sin perder el sustento

normativo, pero acercandolo al lenguaje practico de obra.

Criterios de la elaboracion del manual

El disefio del manual técnico se desarrolla con el objetivo de convertir los
lineamientos normativos de la mamposteria confinada en una herramienta visual clara y

de uso directo en obra. Mas que elaborar un documento teorico, se busca crear un material
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préctico, breve, ligero y comprensible, que pueda ser consultado rapidamente durante el
proceso constructivo. Por esta razon, el contenido fue seleccionado y sintetizado
priorizando los detalles constructivos criticos, las dimensiones minimas, los puntos de
amarre y las advertencias de ejecucion que tienen mayor impacto en la seguridad

estructural de viviendas de hasta dos pisos.

Para su elaboracion se tomd como base la normativa ecuatoriana vigente aplicable
a vivienda y mamposteria estructural, y se tradujeron sus requisitos en esquemas graficos,
secuencias constructivas y mensajes cortos de accion. Se evito el lenguaje excesivamente
técnico y se reemplazd por redaccion directa y corta, apoyada con ilustraciones
explicativas. La intencion fue reducir la posibilidad de interpretaciones ambiguas y

facilitar que el usuario relacione el dibujo con lo que ejecuta fisicamente en obra.

También se consideraron principios de disefio inclusivo, sencillo y simboélico en
la presentacion visual basado en la ISO 3864 e ISO 24495-1:2023. Se utilizaron
tipografias de trazo simple y buena legibilidad en impresion, tamafios de letra adecuados
para lectura cercana, contraste alto entre texto y fondo, y jerarquia clara de titulos y avisos
importantes. Los colores no se emplearon solo con fines estéticos, sino para diferenciar
secciones y resaltar alertas constructivas, ademas de evitar que las letras se camuflen con
su fondo por problemas de daltonismo. Cada pagina fue organizadas para que cada cara
del triptico contenga una idea principal y un orden, ademés de una guia numérica para

evitar cualquier riesgo de confusion.

A continuacion, se define los puntos importantes de cada norma ISO utilizadas:
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NORMA ISO 3864

Contraste Alto: La norma, junto con pautas de accesibilidad, exige un contraste elevado

entre el texto y el fondo para garantizar la lectura, generalmente cumpliendo con ratios

minimos de 4.5:1 para textos pequefios y 3:1 para textos grandes.

Colores de Seguridad: Utiliza colores estandarizados para llamar la atencion: Rojo

(prohibicion/incendio), = Amarillo  (precaucion), Azul (obligacion), Verde

(seguridad/salida).

Accesibilidad Visual: Define que el texto blanco incluye propiedades de contraste

definidas para asegurar que sea visible.

Ademas de la norma ISO, para documentos digitales o manuales, se recomienda seguir
las guias WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) para garantizar el uso de

colores accesibles para personas con daltonismo u otras limitaciones.

NORMA ISO 24495-1:2023 — Para lenguaje sencillo.

- Lenguaje claro y comprensible (frases cortas 15 — 20 palabras)
- Jerarquia Visual

- Tipografia (Arial) (11-12)

- Diagramas (teoria del doble canal) (1 idea — 1 imagen)

- Segmentacion del contenido (5 elementos por seccion)

- Secuencia paso a paso (modelo Gagne)
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- Iconografia universal (el uso de iconos)
- Colores funcionales (normas de accesibilidad)

- Formato fisico (principio ergondmico) minimo A6

En conjunto, el manual fue concebido como un puente entre la norma técnica y la practica
real de construccion, cuidando tanto el contenido técnico como la forma de comunicarlo,

de modo que sea 1til, entendible y aplicable en campo.

Contenido del manual técnico

El manual técnico ilustrado fue desarrollado como una guia visual resumida para
la correcta ejecucion de viviendas de hasta dos pisos en mamposteria confinada, tomando
como base la normativa ecuatoriana de la construccion. Su contenido fue seleccionado y
organizado con criterio practico, priorizando los elementos constructivos que generan
mayor impacto en la seguridad estructural y que con mayor frecuencia presentan errores
de ejecucion en obra. El enfoque del manual no es teodrico, sino operativo: cada seccion
busca explicar qué debe hacerse, como debe verse en obra y qué aspectos no deben

omitirse.

El manual inicia con una presentacion breve del sistema de mamposteria
confinada y su sustento normativo, aclarando su alcance y el tipo de vivienda al que
aplica. Desde el inicio se incluye un mensaje preventivo explicito indicando que el
material es de apoyo y no sustituye planos aprobados ni direccion técnica profesional. Sin

dejar a un lado la importancia del uso de EPP.
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A continuacidn, se desarrolla el bloque de cimentacion, donde se muestran de
forma grafica los componentes basicos, la continuidad obligatoria de las cadenas de
cimentacion y la necesidad de que ningun elemento quede aislado. Se incorporan

esquemas de disposicion de capas, elementos de amarre y recubrimientos minimos.

Luego se presenta la seccion de mamposteria y elementos de confinamiento,
donde se explican las columnas y vigas de amarre, su funcion estructural y su correcta
ubicacion dentro del sistema. Se incluyen detalles de riostras verticales y horizontales,
refuerzos en vanos de puertas y ventanas, y criterios de amarre en esquinas, con

indicaciones graficas de ganchos y anclajes.

El manual incorpora también una seccion de anclajes y conexion losa—viga,
destacando la necesidad de asegurar el comportamiento monolitico mediante acero de
refuerzo y fundicion integrada. Este punto se resalta como critico para el desempefio

estructural del conjunto.

Se afiade un cuadro de dimensiones minimas recomendadas para elementos
principales, presentado en formato visual de rdpida consulta, y un bloque de conceptos
basicos donde se definen términos como mortero, bloque estructural, cadena, columna,

losa y curado, con lenguaje sencillo.

Finalmente, el material incluye avisos de uso indispensable e indicaciones

importantes destacadas visualmente, ademds de referencias normativas NEC y respaldo

institucional. En conjunto, el contenido del manual combina mensajes breves, esquemas
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constructivos y alertas técnicas, con el objetivo de facilitar su comprension y aplicacion

directa en obra.

NEC

Mamposteria
Confinada § uso moispeNsasLE

»0'E
- RTRY

Imagen 4. Manual técnico abierto

Fuente : Elaboracion propia

Alcance y limitaciones

El manual técnico desarrollado en este trabajo estd dirigido como material de
apoyo para la construccion de viviendas de mamposteria confinada de hasta dos pisos,
con configuraciones regulares y luces dentro de rangos habituales de vivienda. Su alcance
es fundamentalmente didactico y orientativo: resume criterios minimos, muestra detalles

constructivos clave y traduce requisitos normativos en esquemas visuales de facil lectura.

No se trata de un documento de disefio estructural ni reemplaza memorias de
calculo, planos, especificaciones técnicas ni la direccion de un profesional competente.
Los detalles presentados corresponden a configuraciones tipicas y no cubren todas las
variaciones posibles de suelo, geometria, cargas especiales o condiciones irregulares de
proyecto. Por esta razon, su contenido debe entenderse como guia basica ilustrada y no

como solucidn universal.
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Es importante recalcar de manera expresa que este manual no fue elaborado para
promover la construccion informal ni para justificar la ejecucion de viviendas sin planos
aprobados o sin revision técnica profesional. Por el contrario, uno de sus mensajes
centrales es reforzar la necesidad de cumplir la normativa vigente y trabajar con proyectos
debidamente disefiados y autorizados. El material busca apoyar la correcta ejecucion en

obra cuando existe un proyecto aprobado, no sustituirlo.

Entre sus principales limitaciones se reconoce que, al tratarse de un formato
resumido tipo triptico, el nivel de detalle debe ser necesariamente sintético. Esto obliga a
simplificar ciertos criterios técnicos y a priorizar los puntos criticos de seguridad.
Asimismo, al no haberse realizado todavia una validacion amplia con multiples usuarios,

los resultados sobre su efectividad comunicativa deben considerarse preliminares.

En consecuencia, el manual debe entenderse como una herramienta
complementaria de orientacion visual, util para reforzar buenas practicas constructivas,
pero siempre subordinada al disefio técnico, a la normativa aplicable y a la aprobacion

formal de planos y proyectos.

Sistema de difusion y vinculacion comunitaria del manual

Como fin de este trabajo, no solo es el trabajo del manual sino lograr un apoyo
tecnico a y social a traves de la Pontifia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) y la
parroquia de Yaruqui, por tal razon se plantea un sistema de difusion del manual técnico
ilustrado enfocado en su socializacion directa con los actores locales de la construccion.

Se consideranda que el estudio se desarrolla para ese contexto y responde a problematicas
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reales detectadas en sus viviendas. La estrategia principal consiste en coordinar con el
Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) parroquial la realizacion de charlas técnicas
dirigidas a maestros de obra, albadiles y pequefios constructores de la zona, en las que se
presente el manual, se expliquen sus contenidos y se revisen los detalles constructivos

criticos de la mamposteria confinada.

Estas charlas tendrian un formato breve y practico, apoyado en imagenes
proyectadas y ejemplos graficos del propio manual y su adecuado uso. Adicionalmente
se entregra el manual fisico para su manipulacion y experimentacion de uso. La idea no
es dictar una clase normativa extensa, sino generar un espacio de conversacion técnica
aplicada, donde se expliquen errores frecuentes, puntos de control en obra y criterios
minimos de seguridad estructural. Durante estas jornadas se podria entregar el manual
impreso en formato triptico y explicar como utilizarlo como guia rapida de verificacion
en campo. También se propone incluir un espacio de preguntas abiertas, que permita

recoger experiencias locales y retroalimentacion para futuras mejoras del material.

Esta iniciativa puede enmarcarse como una actividad de vinculacion social entre
la universidad y la parroquia, fortaleciendo la transferencia de conocimiento técnico hacia
la comunidad. La participacion institucional aporta respaldo académico, mientras que el
GAD facilita la convocatoria y el contacto con los trabajadores de la construccion. De
esta manera, el manual no se queda Unicamente como producto de tesis, sino que se
convierte en una herramienta de servicio comunitario, orientada a mejorar practicas

constructivas reales.

Como complemento, se plantea la difusion digital del manual en formato PDF a
través de canales institucionales y comunitarios, como redes sociales parroquiales, grupos

de constructores y medios locales. Esto permitiria ampliar el alcance del material sin
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costos adicionales de impresion. En conjunto, la estrategia de difusion combina
presentacion presencial, entrega fisica y circulacion digital, buscando que la guia llegue

efectivamente a quienes la aplican en obra.

Validacidén de manual técnico

Debido a las limitaciones de tiempo y disponibilidad de especialistas durante el
desarrollo de esta investigacion, no fue posible ejecutar un proceso formal de validacion
técnica del manual mediante panel de expertos o pruebas de campo controladas. Sin
embargo, con el fin de contar con una retroalimentacion inicial, el material fue entregado
para revision a dos personas con experiencia practica en construccion, quienes analizaron
el contenido, la claridad de los graficos y la comprension de las indicaciones

constructivas.

Esta revision tuvo un caracter preliminar y cualitativo. Se solicit6 a los revisores
que evaluaran si el manual resulta entendible, si los detalles ilustrados se interpretan con
facilidad y si la secuencia de informaciéon coincide con la légica de ejecucion en obra.
Las observaciones recibidas se orientaron principalmente a la claridad visual, simplicidad
de los mensajes y utilidad del formato tipo triptico para consulta rapida. Los comentarios
fueron incorporados como ajustes menores de redaccion y orden grafico. Se deja
planteado como trabajo futuro realizar una validacion mas amplia con profesionales
estructurales y mayor nimero de usuarios de campo, que permita medir comprension,

correcta interpretacion y aplicacion.
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Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones generales del estudio

A partir del presente estudio permitid avanzar en el objetivo general de elaborar
un manual técnico ilustrado para la construccion de viviendas de hasta dos pisos en
mamposteria confinada, basado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, concebido
como herramienta practica de apoyo para actores del sector constructivo. El manual
desarrollado traduce criterios normativos en esquemas y pautas constructivas de lectura
directa en obra, con énfasis en elementos de confinamiento, amarre y control de

gjecucion.

En el levantamiento de informacion realizado en la parroquia de Yaruqui,
mediante observacion visual, registro fotografico y testimonios de habitantes del barrio
Central, se identificaron fallas asociadas a asentamientos diferenciales, fisuras entre los
elementos de confinamiento y la mamposteria, asi como errores derivados de una
gjecucion empirica, especialmente en el espaciamiento de columnas, detalles de anclaje
y criterios dimensionales. Estos hallazgos permitieron cumplir el objetivo de analizar las
condiciones constructivas existentes y sustentar la necesidad de una guia técnica

simplificada.

Asimismo, se logro revisar y sintetizar los requisitos normativos de la NEC

aplicables a mamposteria confinada en viviendas de dos pisos, y organizar los procesos
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constructivos clave en una secuencia técnica clara. Esta sistematizacion sirvid como base

directa para la elaboracion del contenido del manual.

La validacion técnica amplia del manual y su aplicacion sistematica en procesos
de capacitacion comunitaria no pudieron ejecutarse completamente por limitaciones de
tiempo y gestion institucional, quedando planteadas como recomendacion para la

implementacion futura.

En este sentido, el trabajo cumple su propdsito técnico principal que era el
desarrollar una herramienta y deja lista la ruta para su validacion y difusion futura. El
aporte central del estudio consiste en convertir el contenido normativo en una guia visual
aplicable, que puede servir como base para posteriores acciones de capacitacion y

vinculacidon comunitaria.

Retroalimentacion

Como parte del cierre del trabajo, se recogid retroalimentacion preliminar sobre
el manual técnico mediante la revision directa de dos personas vinculadas a la actividad
constructiva. La intencion de esta revision no fue realizar una validacion técnica formal,
sino obtener una apreciacion practica sobre la claridad del contenido, la comprension de

los gréficos y la utilidad del formato en un contexto real de obra.

Los colaboradores para este paso coincidieron en que el formato tipo triptico
facilita la consulta rdpida y resulta adecuado para uso en campo, especialmente por el

apoyo visual de los esquemas constructivos. Sefialaron que los detalles graficos ayudan a
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entender mejor la relacion entre elementos como columnas, cadenas, anclajes y losa,
incluso cuando el lector no tiene formacion técnica avanzada. También indicaron que los
bloques de advertencias y notas importantes llaman la atencidon y orientan sobre puntos

criticos de ejecucion.

Entre las observaciones recibidas se sugirié mantener textos breves, reforzar atin
mas los mensajes clave de seguridad y, en futuras versiones, ampliar algunos detalles de
dimensiones y ejemplos de errores comunes. Esta retroalimentacion fue tomada en cuenta

para ajustar la redaccion y el orden visual de ciertas secciones del manual.

En términos generales, la retroalimentacion inicial respalda la utilidad del material
como guia visual de apoyo y confirma que el enfoque grafico y resumido es adecuado
para el publico objetivo. Se plantea como paso futuro realizar procesos de
retroalimentacion mas amplios, con mayor nimero de usuarios y con participacion de

profesionales estructurales, que permitan fortalecer y validar técnicamente el contenido.

Recomendaciones

A partir del desarrollo del presente trabajo, se recomienda que futuras iniciativas
orientadas a la elaboracion y difusion de material técnico para construccién en
mamposteria confinada consideren con anticipacion los tiempos administrativos
necesarios para la coordinacidn institucional. La gestion de espacios de capacitacion con
entidades locales, como gobiernos parroquiales u organismos comunitarios, suele

implicar tramites formales y procesos burocraticos que pueden extenderse mas de lo
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previsto. Por ello, es conveniente planificar estas actividades desde etapas tempranas del

proyecto, para asegurar su ejecucion dentro del cronograma académico.

Se recomienda también que proéximos trabajos contintien el proceso de validacion
del manual mediante revision por obreros de la construccion y pruebas de uso en campo
con un nimero mayor de participantes. Una validacion mds amplia permitiria medir
niveles de comprension, correcta interpretacion de los detalles graficos, informacion
técnica normativa de minimos y procesos constructivos, asi como su aplicabilidad real en

obra, fortaleciendo el valor practico del material.

En cuanto a la planificacion del trabajo de (TFC), se sugiere destinar tiempos
especificos y protegidos para cada fase: levantamiento de informacion, andlisis
normativo, disefio grafico, redaccion y revision. La elaboracion de material técnico
ilustrado demanda més tiempo del previsto inicialmente, especialmente en la preparacion
de esquemas y ajustes visuales, por lo que una organizacién anticipada del cronograma

resulta clave para evitar retrasos.

Respecto a la estrategia de capacitacion, se recomienda que las exposiciones
dirigidas a actores de la construccion tengan un enfoque principalmente visual y préctico,
con ejemplos concretos de obra, comparacion de errores frecuentes y demostraciones
graficas de “correcto vs. incorrecto”. La experiencia sugiere que el publico adulto con
muchos afios de practica puede mostrar menor interés en contenidos normativos extensos,
mientras que oficiales y ayudantes en etapas iniciales presentan mayor apertura al
aprendizaje técnico. Por ello, es aconsejable adaptar el lenguaje, usar laminas claras,

casos reales y mensajes directos de seguridad estructural.
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Finalmente, se recomienda que este tipo de manuales se integren en programas de
vinculacién universidad—comunidad y capacitacion técnica local, como complemento a
la formacion formal y siempre bajo el principio de que ningin material guia sustituye los
planos aprobados ni la direccion profesional competente. Su mejor uso es como

herramienta de refuerzo de buenas practicas constructivas.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta a Obreros

1. Edad:

[J 18-25 afos

L] 26-55 afos

L1 Mas de 55 afios

2. Afos de experiencia en construccion:
L] Menos de 1 afio

L] 1-5 afios

L] 6-10 afios

L] Més de 10 afios

3. (Ha recibido capacitacion formal en construccion?
01 Si
I No

4. ;Conoce la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) ?
01 Si

L] He escuchado de ella

J No

5. ¢(Ha construido viviendas de mamposteria confinada?
O Si
L No

6. (Qué elementos de confinamiento utiliza con mayor frecuencia?
L] Columnas
L] Vigas de amarre

L1 Ninguno

7. (Cada cuanto coloca columnas de confinamiento en un muro?
L1 2-3 metros

1 4-5 metros

L1 Mas de 5 metros
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8. (Qué tipo de mortero utiliza para levantar muros?
L1 Mortero dosificado al ojo
L] Mortero dosificado

9. (Qué problemas observa con mayor frecuencia en las viviendas de la zona?
U Fisuras
[J Desprendimiento de muros

L1 Falta de columnas o vigas

10. ;Le gustaria contar con un manual ilustrado que explique como construir
correctamente una vivienda de mamposteria confinada?

O Si
[ No
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