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ETAPA 1
CONOCIMIENTO PREVIO



DEGRADACION DE LA MADERA COMO MATERIAL DE LA 
CONSTRUCCIÓN PARA MEJORAR EL IMPACTO AMBIEN-
TAL

El aumento de la población y el desarrollo industrial ha 
llevado a un efecto ambiental y una explotación de recur-
sos naturales para sustentar la necesidad de la sociedad, 

bien la selección de materiales sostenibles trata de bajar 
los altos índices de emisiones de CO2 (Yaselga, 2021). No 
obstante, nos menciona el Parlamento Europeo (2010) 
los inmuebles son causantes de alrededor de 40% del 
consumo de energía y 36% de las emisiones de gases de 
impacto invernadero en relación con la energía.

Por consiguiente, los inmuebles son el más grande con-
sumidor de energía. La calefacción, la refrigeración y el 
agua caliente sanitaria suponen el 80% de la energía que 

concentración de individuos cada vez es más en áreas 

impactos sociales y del medio ambiente a grado local, 
regional y global, puesto que las localidades no se han 
reducido referente a la disponibilidad de recursos natu-
rales (Pulla, 2019).

Los efectos ambientales que deja la construcción a lo lar-
go de los periodos de ciclo de vida se parten desde el 

-
ción, uso y renovación. Las elecciones de materiales de 
construcción se toman durante estas fases ya que están 

afectando, además el costo comercial, la salud y produc-

calidad de vida (Rocha y Jiménez, 2016).

La demanda de materiales de construcción crea la ne-
cesidad de sustraer y procesar monumentales porciones 
de materia prima, llevar a cabo nuevos materiales y el 
procedimiento de una alta proporción de residuos deri-
vados de la obra, demolición, remodelación o cualquier 

la energía integrada, generalmente en las construcciones 
-

entre un 7-10% a las emisiones de CO2 que se generan 
en el planeta. (Ramos, 2018)

Esto se debería básicamente a la descomposición de los 
-

dial para formar el Clinker (Iborra, 2011). Se debe te-

en el aumento descontrolado del dióxido de carbono y 

que la reforestación y quema de fósiles suman a grandes 

albergan en la atmosfera causando el famoso gas inver-

de desarrollo como Ecuador se hallan en su mayoría 
amenazados a los impactos del calentamiento global, 
por no estar en capacidad de contestar a los peligros cli-

2. Introducción al problema de 
estudio
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precipitación anual en la zona se aumentará al menos 

años, el cambio en el clima se ha evidenciado con el cre-
cimiento de la temperatura y la magnitud de las precipi-
taciones.

Diversos estudios determinan el crecimiento de la tem-
peratura para el año 2050 en 2,5°C. Si toda la raza huma-

necesitaría exactamente de un mundo para saciar cada 
-

ne la posibilidad de y se debe conservar este equilibrio. 
No obstante, la Huella Ecológica promedio de Quito es 
un 9% más alta que todas las ciudades del Ecuador y en 
estudio de sectores como el de transporte el efecto pro-
medio de un quiteño y quiteña es 34% más alta que la 
de un ecuatoriano y ecuatoriana promedio (Secretaría 
de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano 
Quito s/f).

su ubicación en un valle cercano al ecuador, Quito man-
-

especialmente por la tarde, mientras que el resto del año 
es generalmente más suave. La zona Urbana de Quito se 
encuentra dividida en 3 sectores que son centro, sur y 
norte, la zona sur presenta las temperaturas más bajas 
de la ciudad, mientras que la zona céntrica las más ca-
lientes y la zona norte de la ciudad con clima templado. 
(JARAMILLO, 2015).

secuencia lineal extracción, fabricación, uso y residuo¨ 
(Wadel, Avellana y Cuchí,2010, p.38). Los recursos na-

turales están siendo agotados a un ritmo mayor que su 
regeneración, debido a la acelerada explotación y gene-

diseños arquitectónicos que provienen de las industrias, 

proceso de construcción el cual abarca materiales que 
-

va que a su vez deja residuos tóxicos que contaminan al 
medio ambiente. (Contreras, 2015)

Debido a esto, la madera cuenta con propiedas potenca-
les para las construcciones sin generar un residuo mayor 
al de los materiales convencionales, es por esto que la 
madera aserrada cuenta con una manipulacion minima 

-
bido al poco tratado industrial que requiere generando 
piezas de 3 a 6m con un espesor de 350 a 200mm esto 
impidiendo que existe una construccion de grandes lu-
ces y al ser un material sin manipulacion se convierte e 
una construcción pesada. (Gonzales, 2015)

  



la madera como material para la construcción. Este pre-
-

tende impulsar el cambio ambiental en cuanto al uso de 

-
tro de la construcción . Actualmente se ha incrementa-
do la importancia de cuidar el medio ambiente, puesto 

la construcción, la existencia de nuevas tecnologías que 
han ayudado para la creación de nuevos recursos para 
la construcción respondiendo a las demandas sociales, 
puesto que la construcción no ha parado a lo largo de la 
historia. 

Por medio de este análisis se podrá comprender que ma-
teriales podrían ser aplicados a la construcción, con la 
posibilidad de generar un bajo impacto ambiental, apor-

-
lización, la selección de un material sostenible requiere 
tomar decisiones que cubran la necesidad de proteger el 
medio ambiente, si bien se tratará de ser aplicados den-
tro de la construcción como al momento de crear el ma-

-
nada como material potencial dentro de la construcción 

gracias a sus propiedades y a la disponibilidad existente 
en el país para la producción y construcción dentro de 
Quito.



- 

la madera aserrada en la construcción.

- 
aserrada con la madera laminada en la construcción. 
- Simular los datos y resultados a travez de sof-
twares y formulas.
- Comparar los resultados obtenidos a travez de 
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IMPACTO AMBIENTAL EN LA CONSTRUCCION CON LA 
UTILIZACION DE MADERA LAMINADA Y MADERA ASE-
RRADA

La construcción ha conseguido incorporar diversos co-
nocimientos y valores a la disminución de los impactos 
del medio ambiente. Como en la construcción sosteni-
ble, que busca por medio de la adhesión de sistemas de 

teniendo en cuenta como se podríta potencializar los 
materiales de aislamiento térmico en la reducción de la 

(Braulio-Gonzalo et al., 2018). Es importante conservar 
la temperatura interior puesto que, esto ayudara a te-

nuevo paradigma, el de conservar el bienestar de vida, 
con la menor proporción de energía.

-
servación de la energía, sugiriendo sistemas que hagan 

-
-

gico internacionalmente, que conducirá a defender el 
medio ambiente y mantener los recursos naturales. 

Existen criterios que los profesionales deben tener en 

que estas sean de bajo impacto, siempre y cuando ah 
estos se les apliquen los siguientes puntos importan-

materiales que se pueden reciclar, la renovación que se 

3. Fundamentación Teórica



Esto ayudara al medio ambiente a bajar la acumulación 
de dióxido de carbono (CO2) que se deja en el planeta, el 
ciclo de vida que se le dé a los materiales posteriormen-

-

Es de suma importancia conocer que en la actualidad se 

aprender su funcionamiento y sobre todo el bajo impac-

PROTOTIPO

Ecuador es elevada, por esto la construcción de vivien-
-

quisitos mínimos para el diseño y construcción de dichas 
viviendas esto para la protección de vidas y bienes de las 
personas.
Las viviendas estarán diseñadas de tal manera que cum-
pla la selección de un sistema sismo resistente que cons-

-
chas viviendas cuenta con los estudios de un arquitecto, 

-

o fenómenos naturales que se puedan dar.

deben dar una resistencia a la vivienda ante los fenóme-
nos naturales que pueden llegar a darse, en los muros 
portantes es importante la rigidez de cada uno de ellos, 

fuerza lateral, un sistema de cimentación que sea la fun-

debe tener una rigidez apropiada y asegurar que todo lo 

cubierta hasta la cimentación.

mayor seria la fuerza generada, por lo tanto, se debe evi-
tar el peso en las cubiertas de la vivienda y así no tener 
derrumbes o caídas de muros; la limpieza del suelo don-
de irán las viviendas es importante ya que si existe hu-
medad deberá drenarse o algún material orgánico debe 
limpiarse para un adecuado uso del suelo y realizar los 
estudios correspondientes para cada suelo.
Los requisitos mínimos para la cimentación de muros 

deberían estar en aberturas como puertas y ventanas, la 
forma del piso de cimentación de las viviendas debe ser 
de una forma rectangular y simétrica.
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F2: Dimensiones mínimas y máximas
Fuente: MIDUVI, 2015



El piso de planta debe ser rectangular y lo más simétri-

siempre y cuando la relación largo ancho no supere el 
valor de 4 y que ninguna dimensión exceda de 30m.

La ubicación de los muros portantes debe estar apro-

laterales, la colocación de puertas y ventanas no debe 
sobrepasar el 35% del área del muro, la distancia entre 
aberturas debe ser mínimo de 50 cm.

3.2 Marco Conceptual

HUELLA DE CARBONO

-
teriales de construcción a base de madera de ingeniería
En la actualidad la integración de tecnologías renovables, 
reducción de impactos ambientales, materiales y tecno-
logías bajas en carbono en el sector de la construcción 

países del mundo. Según estudios los materiales a base 
de madera son más económicos y más amigables con el 
medio ambiente, la mayoría de estudios realizados ha-
cen la comparación entre la madera contra laminada y 
laminada con estructuras de hormigón y acero y como 

menor impacto ambiental por lo que se debe comparar 
-

nes en madera están tomando mayor acogimiento de-
bido a que ahora se busca cuidar el medio ambiente ya 

que en el ámbito de la construcción hay un gran impacto 
en las emisiones a la huella de carbono y por esto se bus-
ca materiales más renovables y sostenibles, la madera al 
hacer el proceso de la fotosíntesis absorbe carbono y lo 
convierte en oxígeno y esto ayuda de gran manera a  la 
huella de carbono , el poder remplazar un metro cubico 
de hormigón por madera evitara que el medio ambiente 
tenga una tonelada de dióxido de carbono en la atmosfe-
ra, la madera laminada es un material que está ganando 

baja contaminación y es más liviana.

tradicionales de construcción el uso de madera reduciría 
la emisión de carbono en un 59%, se han realizado varios 
estudios para poder usar una combinación de madera 
y concreto o acero para la construcción, el estudio de 

ambientales. 
El estudio de la madera contra laminada y el hormigón 

-
no de CLT es de un 13,2% más baja que el hormigón en 

-
ciría el 30% de consumo de energía en la construcción y 
el 40% en la emisión de carbono.
Se realizó un estudio en el cual se evaluaron dos maderas 
la contra laminada (CLT) y la laminada (GLT) con muchas 
consideraciones una de ellas es que una estaba construi-
da con madera blanda y la otra con madera dura, la CLT 

-
-

caciones (laminados de madera en capas, uno encima 
del otro) se compone de secciones de manera apiladas 

columnas, su densidad es de 450kg7m3 y la de un panel 

La madera contra laminada (CLT) es algo similar excepto 
que cada capa de madera se coloca a 90 a la capa supe-

F3: Dimensiones mínimas y máximas Fuente: MIDUVI, 2015



rior e inferior esto le da resistencia y comprende a postes 

externas, internas y pisos.

Si se le da un mantenimiento adecuado a la madera esta 

se lo considero como recuperación de energía, se incine-
raba para obtener energía mas no carbono.

-

considerando los siete parámetros: plantación de made-
ra, secado, adhesivo, fabricación, otros materiales, trans-

todos los parámetros anteriormente dichos, sin embargo 
la GLT contrastan con los de energía incorporada ya que 

y es menos densa.

ambiental que la construcción que se realiza con hormi-

como materiales sostenibles, a simple vista parece que 
las diferencias son mínimas pero al ser material de cons-

carbono más bajas para algunas categorías de impacto 
ambiental y más alto para dos categorías y consume me-
nos energía para su producción mientras tanto la GLT es 
más barato para la construcción por el volumen menor 

ayudara con la reducción de la huella de carbono en el 
medio ambiente. 

Balasbaneh, Sherb. (2021), Building and environment: 
-

teriales de construcción a base de madera de ingeniería: 
análisis del ciclo de vida de CLT versus GLT. Elsevier

HUELLA HÍDRICA

-
dad de agua que los seres humanos consumen o conta-

puede provenir de diferentes fuentes o espacios ambien-
tales. El HH de un producto o proceso se puede dividir 
en tres colores o componentes: agua verde, agua azul y 

correctamente los resultados. (Hoekstra, 2009).

-
pora directamente durante la producción. El uso de agua 
verde, a menudo asociado con la agricultura o la silvicul-

se acumula en el suelo como humedad y luego se evapo-
ra de las plantas o se acumula en el suelo de la planta. 
(Hoekstra et al., 2011).

-

de una infraestructura más o menos compleja. En el sec-
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Tabla 1: Tipos de madera



el riego. Al igual que con el agua verde, la porción azul se 

percolación. (Hoekstra et al., 2011)

-

agua necesaria para absorber la concentración del con-
-

mite ambiental máximo predeterminado en función de 
la calidad inherente del medio ambiente. (Hoekstra et 
al., 2011).

Evaluación de la sostenibilidad de la huella hídrica 
El análisis de sostenibilidad nos sirve para interpretar los 
resultados y cálculos de la huella hídrica ya que es un in-

causada por un proceso, elaboración de un objeto o una 

acción. Para evaluarlo se debe comparar con un volumen 
de los recursos existentes en el momento y lugar donde 

A la sostenibilidad es la capacidad de abastecer todas las 

futuro. Los tres componentes de la huella hídrica (verde, 
azul y gris), se debe analizar desarrollando los criterios 
de sostenibilidad. (Hoekstra et al.,2011).

Para poder realizar un cálculo de huella verde, azul y gris 
-

acumulación de evapotranspiración sobre el rendimien-

del material.

EFICIENCIA ESTRUCTURAL

Fig 4: Precipitación

Tabla 2: Densidad de materiales



Hernández y Elgueta (2020) describen que la estructu-
ra celular de madera proporciona una excelente disipa-
ción del calor: 15 veces mejor que el hormigón armado 
convencional, 500 veces mejor que el acero, 2000 veces 

-

aislamiento adicional. 

ayudan a los arquitectos para lograr mejores diseños 
en sus proyectos, si bien es un material moldeable ge-

lograr con otros materiales. Uno de los productos que 

nos mencionan Llerena Pillaca et al., (2020) es la ma-
dera contra laminada, si bien es un producto rígido con 

consta de un número impar de capas, donde cada capa 
se compone de láminas apiladas una al lado de la otra y 
capas adyacentes pegadas en ángulo recto entre sí, son 

et al., 2020)

Fuente: David Carrillo Valdés Ingeniero Civil de Elige ma-

dera, (2020)
En Ecuador cada día va tomando peso la construcción 

-
-

-

2018).

LA EFICIENCIA ESTRUCTURAL Y ENERGÉTICA DE LA MA-

ASOCIACIÓN DE INVSTIGACIÓN TÉCNICA DE LAS INDUS-
TRIAS DE LA MADERA, por el arquitecto Francisco Arria-
ga)

Francisco Arriaga doctor Arquitecto menciona la compa-
-

cionales con los entramados ligeros de la madera.  en 
primer lugar, vamos a hablar sobre la madera como ma-
terial del futuro dónde Francisco Arriaga menciona que 
La madera llega a dar soluciones 10 veces más econó-
micas en el consumo de energía a comparación del hor-
migón y el acero dado que para fabricar el mismo peso 
de la madera en cuanto al hormigón gasta 4 veces más 
energía y en el caso del acero hasta 60 veces.

También se considera el primer congreso sobre forjados 
el cual tuvo lugar en 1995 para recoger los avances que 

-
-

mar los materiales con los nuevos conceptos de durabili-
dad y mantenimiento.

Para ello se da a conocer la opinión del arquitecto Fruitós 
Mañá donde plantea si es realmente necesario recurrir a 
forjados tan pesados de la construcción tradicional Debi-
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do a las exigencias que está generando la cultura cons-

Ignacio Llorens Duran, arquitecto y profesor de la ETSAB 

conjunto de requerimientos y prestaciones que obligan 

de construcciones. De igual forma para Rafael Belmont 
director de proyectos del ITECH y profesor de la ETSAB 

-
ca que los de elementos estructurales sean más pesados 
para aguantar más cargas. (Arriaga,2020)

Es importante considerar la opinión sobre los materia-
les y energía según J. E. Gordon, profesor de ciencias de 
los materiales de la Universidad de Reading indica una 

-

materiales y también demostrando de forma Clara la 
-

-
temas de estructurales Julius Naterrer, director del de-
partamento de ingeniería civil de la Escuela politécnica 
Federal de Laussane, Suiza menciona  las propiedades 
mecánicas de la madera para su uso estructural coma 

sistemas de estructurales mixtos coma desarrollo de 

-

comparar materiales como aluminio, hormigón armado, 
acero y madera aserrada. (Congreso, 1995)

Para considerar la madera como material del futuro se 
-

pio y es una construcción ligera a comparación del siste-

ma tradicional una construcción forjada pesa casi lo mis-
mo que la carga que resiste, mientras que en la madera 
Su peso no suele llegar ni al 20% de la carga que soporta 
punto en la actualidad el precio de cada producto no sé 

en el futuro.

Según el primer congreso sobre forjados como ya men-
cionamos al principio se busca recaudar información 

estructurales tradicionales debido a su consumo energé-
-

ción actual de la construcción de sistemas tradicionales 
ya que, hoy en día existen diferentes soluciones sobre 

fue generado por la aparición de la bovedilla prefabrica-
da y la decisión de ensayar directamente los techos es 
por esto por lo que el recuerda qué los forjados clásicos 
no sobrepasaban de los 15cm ahora se están empleando 
forjados que se acercan a los 400 kp/m2 y argumenta que 

-
jado sin acabar de resolver el problema de las elevadas 

de resistencia y aislamiento. (Congreso, 1995)

-
nales Son elementos de excesiva mente pesados incluso 
más qué la carga que va a soportar produciendo inconve-

de durabilidad reciclabilidad y conservación es por esto 
-
-

ciones de baja altura



elementos de estructurales que para hacer construidos 
requieren de ser encofrados totalmente cada nivel el cual 

hormigón para endurecerse generando inconvenientes 
cómo humedad problemas de transporte y elevación a 
causa del volumen de hormigón produciendo así la inca-
pacidad de alojar las instalaciones y los problemas de la 
durabilidad del hormigón armado. (Arriaga, 2020)

Es por esto por lo que Llorens apuesta por los forjados 
ligeros debido a que cumple con las exigencias de esta-

su concepción sea más sencilla coma sea autoportante 
coma industrializados comas construidos en un sistema 

-
rables, reciclables, duraderos y de buen mantenimiento.

Según Gordon Gracias a la revolución industrial comien-
za la edad de acero y hormigón debido a que existe el 
abaratamiento de la fundición del hierro, aparecen las 
máquinas de vapor pesadas lo cual ayuda a fundición y 
fabricación de este material, gracias a esto las máquinas 
procesan una gran parte de energía al concebir el hierro 

en tan solo un pequeño volumen.

Los materiales como el acero, el aluminio y hormigón 

fabricados, gracias a esto a pesar del elevado costo y la 
creciente escasez de la energía, las máquinas y los instru-
mentos que se usan para concebir estos materiales con-

Es por esto que la madera puede ser uno de los mate-
-

tural punto en grandes luces y cargas ligeras como una 
estructura de madera resulta varias veces más ligera que 
una de acero y hormigón uno de los problemas con lo 
que se encontraban en el pasado era que los árboles se 

de la madera era muy lento y costoso, pero, hoy en día ya 

que produce variedades de crecimiento rápido en made-

conseguir madera procedente de cosechas que crecen 

necesaria para su crecimiento es aportada gratuitamen-
te por el sol por otro lado cuando la estructura de ma-

que preciso para su crecimiento a comparación del acero 
y el hormigón que no se lo puede hacer en la siguiente 

-

sistemas estructurales Cómo se había mencionado, Ju-
-

gadores qué se dedican a recaudar información sobre la 
madera goma el acero y el hormigón para realizar una 
comparación de estos materiales estructurales entre 
ellos aluminio, hormigón armado, acero y madera para 

y a una sobrecarga de 300 kg/m.  el canto de la viga se 
limita en todos los materiales a un máximo de 300 mm, 
para que la pérdida de volumen habitables a la misma en 
todos los casos.
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ligero con 5 kg/m mientras que la viga de hormigón ar-
mado es la más pesada con 216kg/m. la madera alcanza 
un peso de 29 kg/m, superior al acero con 15 kg/m. habi-
tualmente, al comparar la madera con el acero el resulta-
do es, que la madera es más ligera; en esta comparación 
el resultado es, al contrario, debido a que el canto de la 
viga es del mismo para ambos materiales y está más en 
consonancia con los requerimientos del acero.

-
bono 12 veces menor que la solución de acero, 15 veces 
menor que el hormigón y 52 veces menor que el alumi-
nio.
Finalmente se llega a la conclusión que el uso de la ma-
dera en una construcción de baja altura resulta ser más 

material reciclable y amigable con el ambiente.

-

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN DE LA TORRE DE MADERA
-

estructurales y la producción de estos conlleva a la emi-
sión de dióxido de carbono que esto deja una gran huella 
de carbono en el medio ambiente.

-
-
-

lugar el acero y el hormigón son materiales de mayor re-
sistencia que la mampostería y la madera por lo que son 
opción para los ediciones de más altura ya que requieren 
soportar cargas más grandes, y esto ha limitado el uso de 

-
siones de carbono incorporadas, esto se puede reducir 
mediante la disminución de materiales estructurales ya 
que esto reduce el costo para el propietario y por ende 

-
lice materiales que sea menos intensivo con el carbono 
como la madera, ya que esta al hacer el proceso de la 
fotosíntesis que es la absorción de dióxido de carbono, 
quita el carbono y lo convierte en oxigeno esto hace que 
el peso de la madera sea un 50% carbono, al realizar esto 
la madera quita el carbono de la atmosfera, otro punto 
a favor es que producir la madera de grado estructural 
consume menos energía que el producir acero o cemen-
to para hormigón.

-

-

las columnas deben sostener el peso de todo los pisos 

-
cios de gran altura también deben ser resistentes a otro 

por altura no se puede evitar, solo se reduce mediante el 

de 42 pisos se debe abordar principios de ingeniería, se 
debe aprovechar las fortalezas de los materiales, un mar-



co de madera con hormigón consiste en madera solida 
conectados con barras de acero reforzadas, la madera 

-
rales principales como son los pisos, las columnas y los 
muros de corte, el refuerzo de barras de acero vendrían 
en los elementos primarios haciendo perforación en la 

las conexiones de los elementos de madera se realizara 
mediante el refuerzo de empalme a través de juntas de 
hormigón, esto daría como resultado franjas de hormi-
gón en el perímetro y en las intersecciones de pisos y 
paredes, con refuerzos extras en las vigas para agregar 
luz, este sistema seria aproximadamente 80%de madera 
y 20% de hormigón por volumen para un piso tópico, y 

-
ne la subcultura y cimientos de hormigón.

El sistema de resistencia de carga por gravedad 
-

den entre los muros de corte de madera en la mitad de la 
-

nas de madera en el perímetro, este sistema es parecido 
a un sistema de placas planas de hormigón, este esque-

que lo hace más económico.
El sistema de resistencia de carga lateral 
Son muros de madera maciza o similar, se colocan al-
rededor del núcleo del servicio o sea en el centro de la 

corte están unidos por vigas de hormigón, estas deben 
-

forzarse.
El sistema estructural que se diseñó para la construcción 

-

construcción con los elementos de madera y siga hacia 

-

método tomando en cuenta los acabados y diferencia de 
alturas de los pisos.

La madera es un material estructural capaz de usarse en 
estructuras de gran altura ya que puede abarcar todo 

-

compuesto podría ser fuertemente considerado ya que 

economía y en el ámbito natural y esto aumenta la pro-
-

de cimentación pero sin embargo puede que requieran 
una restricción de levantamiento.
La huella de carbono incorporada al sistema de estruc-
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tura de madera podría ser de aproximadamente un 60-
70% menor a la de una estructura de hormigón armado.
La madera laminada presenta mayor resistencia y esta-
bilidad que la madera tradicional existen varias variables 

-
minada, madera de hebras paralelas, madera laminada 
cruzada y madera laminada encolada estructural. Cada 

-
mente bajo y el uso de este ayuda a la huella de carbono 
del planeta.

-
porada, materiales estándar.           

-
porada, opciones de materiales sostenibles

-
lidad referente a la humedad 

son alta resistencia axial y rigidez.

los que más contribuyen a los movimientos generales del 

Figura 6: Cargas en pilares estructurales



una columna dimensionada para resistencia, se puede 
ver que el concreto es más del doble de rígido que los 
miembros de acero y madera.

viga de hormigón, acero y madera.

Skidmore, Owings & Merrill, LLP. (2013). Proyecto de in-

COSTOS

¿Qué es el presupuesto?
Es la suposición inteligente del valor de un producto.  Es 

de la obra y esto se logra teniendo análisis de precios 
unitarios reales y trabajables, para lo cual debemos con-
siderar:
Protecciones
• 
• 
• Costos
• Equipo
• Directos Mano de obra
• Materiales
• En carpintería de madera
• Otros
• Reintegraciones
• Acabados
• Traslado personal
• 
• 
• Materiales de consumo
• Capacitación y promoción
• 
• Alquileres y/o depreciaciones
• 
• INDIRECTOS Consumos y varios
• Imprevistos
• 
• 
• Impuestos
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Figura 7: Cargas en pilares estructurales

Figura 8: Dimensiones de pilares



En otras palabras, el presupuesto de ejecución de un 
-

dades de obra que lo forman, por el precio unitario de 
cada uno de ellos, en el que se encuentran incluidos los 

(Cámara de la construcción de Quito, 2001)

Es por eso por lo que para poder entender lo dicho an-
teriormente se debe detallar que es el precio unitario.

EL PRECIO UNITARIO 
Es el costo por cada unidad de medida de cierto produc-
to o rubro (Cámara de la construcción de Quito, 2001).
La integración de un precio unitario está delimitada por 
el conjunto de costos directos (C.D.), costos indirectos 

otros factores o partes fundamentales las cuales en base 
a su concepto y formulas, permiten el importe de cada 
uno de ellos.
el análisis de precios unitarios juega un papel fundamen-
tal, debido a que este no solo considera costos directos 
e indirectos de materiales, mano de obra, etc., sino tam-
bién imprevistos o circunstancias especiales en las que 
se encontrara el desarrollo de la obra.

Esto obliga a profundizar en detalles y a formar precios 

*Costos directos
• Mano de obra
• Equipos
• Transporte
• Materiales

• Imprevistos

Para tener en consideración lo expresado se debe tener 

“Los costos son los esfuerzos económicos orientados a 
la producción o comercialización de bienes o a la presta-
ción de los servicios.” Juaquín Cuervo Tafur & Jair Osorio 
Agudelo, 2006, p.10)

todo el dinero que interviene en la construcción.

En conclusión, el costo es el valor que representa el mon-

comprar o producir un bien o un servicio, que se puede 
aumentar a voluntad.

Otro de los factores que se debe tener en consideración 

-

al valor de la obra nos permite notar un concepto muy 

Como conclusión podemos indicar que el presupuesto 

controlar de manera económica todos los factores que 
intervienen dentro del proceso de construcción y así po-
der tener claramente cuál sería el costo real de la obra y 
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4. Materiales y Métodos
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Figura 9: Fases de la Metodología
Elaborado por: Jose Gutierrez, 2023



madera aserrada con la madera laminada.

-

Scopus y Ebook.

-
ción que se dedica a la recopilación, procesamiento y di-

los datos que se requiere para la difusión de información 

-
tal donde se realizara una vez obtenido los datos, la bus-
queda de formulas o metodologias que nos van a permi-

entre madera aserrada y madera laminada.

-
tas metodologias cuentan con ciertas formulas que nos 

de menor impacto ambienta de acuerdo a la obtención 
del producto, a la fabricacion y a la aplicación dentro de 
la construcción.



cada una de estas variables.

Variable de Huella de Carbono:

consumo de energía y de esta forma saber el consumo obtener el total de consumo de carbono. Para calcular la hue-
lla hídrica se procede a ingresar a la página del simulador y seleccionar BUSCAR Y COMPARAR MATERIALES. 

Fuente: EC3 Simulador, 2023

material va a comparar en este caso se escoge la madera que nos servirá para poder comparar la madera laminada 
con la madera aserrada, una vez seleccionado el material a comparar se da clic en PROXIMO.

Fuente: EC3 Simulador, 2023
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-
ción de CO2 de la madera

Fuente: EC3 Simulador, 2023

Fuente: EC3 Simulador, 2023



formula y obtener como resultado la captación de CO2 de la madera laminada y madera aserrada para compararlos.

Elaboración propia, 2023

Elaboración propia, 2023

Elaboración propia, 2023
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LUCES 6 M
FORMULA= L/17 17 CONSTANTE

0,35 TOTAL

CALCULO DE PREDIMENSIONAMIENTO MADERA LAMINADA

COLUMNAS DE MADERA 
LAMINADA

2

L 0,35
A 0,1
P 3
Total 0,11
Total 0,21
Densidad de la madera 400
Total KG 84

COLUMNAS DE MADERA 
LAMINADA

2

L 0,35
A 0,1
P 2,8
Total 0,10
Total 0,196
Densidad de la madera 400
Total KG 78,4

VIGAS DE MADERA 
LAMINADA

4

L 0,35
A 0,1
P 6
Total 0,21
Total 0,84
Densidad de la madera 400
Total KG 336

LUCES 3 M
FORMULA= L/17 17 CONSTANTE

0,18 TOTAL

CALCULO DE PREDIMENSIONAMIENTO MADERA ASERRADA

COLUMNAS DE MADERA 
ASERRADA

2

L 0,18
A 0,18
P 3
Total 0,10
Total 0,19
Densidad de la madera 480
Total KG 93,31

COLUMNAS DE 
MADERA ASERRADA

2

L 0,18
A 0,18
P 2,8
Total 0,09
Total 0,18
Densidad de la madera 480
Total KG 87,09

VIGAS DE MADERA 
ASERRADA

4

L 0,18
A 0,18
P 6
Total 0,19
Total 0,78
Densidad de la madera 480
Total KG 373,25



-

Elaboración propia, 2023

Can�dad Kg litros/kg litros/kg
Plintos 4 506 4,55 214,6

Columnas 4 162,4 0 0
Vigas 4 336 0 0

TOTAL

PESO DE MATERIALES Huella Hídrica verde + azul Huella Hídrica total
litros por material

108587,6

108587,6

0
0

0
0

litros por material
2302,3 MADERA 

LAMINADA

DESCRIPCIÓN DE LA OBRA
Cimentación

Estructura

Can�dad Kg litros/kg litros/kg
Plintos 4 506 4,55 214,6

Columnas 4 162,4 0 0
Vigas 4 336 0 0

TOTAL

Huella Hídrica verde + azul Huella Hídrica total

0 0
0 0

MADERA 
ASERRADA

108587,6

2302,3 108587,6

DESCRIPCIÓN DE LA OBRA PESO DE MATERIALES
Cimentación litros por material litros por material

Estructura



Variable de costos:

Elaborado por: Kevin Bejerano,2023

Elaborado por: Kevin Bejerano,2023

Elaboración propia, 2023
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CODIGO DETALLE DE ( Rubro o Partidas) UNIDAD

PRECIOS 
UNITARIOS 

(incluido 
IVA)

VOLUMEN DE OBRA CANTIDAD COSTO TOTAL

1 LIMPIEZA - EXCAVACIONES - RELLENO (OBRAS PREELIMINARES)
1.1 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 6,46 36,00 1 232,56$              
1.2 REPLANTEO Y NIVELACION SIN EQUIPO TOPOGRAFICO m2 10,75 36,00 1 387,00$              

2 CIMENTACIONES
2.1 EXCAVACION DE PLINTOS m3 54,79 0,055 4 12,05$                

3 ESTRUCTURA 
3.1 COLUMNAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 2,80 ml 133,83 0,098 2 267,66$              
3.2 VIGAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 3 ml 143,03 0,105 2 286,06$              
3.3 VIGAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 6 ml 281,09 0,21 4 1.124,36$          

TOTAL 2.309,69$          

AREA DE CONSTRUCCIÓN: 36 m2

PRESUPUESTO MODULO 
PROYECTO: Modulo Madera Laminada
AUTOR: JOSEPH CARRERA
FECHA: /12/2022

CODIGO DETALLE DE ( Rubro o Partidas) UNIDAD

PRECIOS 
UNITARIOS 

(incluido 
IVA)

VOLUMEN DE OBRA CANTIDAD COSTO TOTAL

1 LIMPIEZA - EXCAVACIONES - RELLENO (OBRAS PREELIMINARES)
1.1 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 6,46 36,00 1 232,56$              
1.2 REPLANTEO Y NIVELACION SIN EQUIPO TOPOGRAFICO m2 10,75 36,00 1 387,00$              

2 CIMENTACIONES
2.1 EXCAVACION DE PLINTOS m3 54,79 0,055 4 219,16$              

3 ESTRUCTURA 
3.1 COLUMNAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 2,80 ml 652,64 0,098 2 1.305,28$          
3.2 VIGAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 3 ml 652,64 0,105 2 1.305,28$          
3.3 VIGAS DE MADERA 0,35 x 0,10 x 6 ml 652,64 0,21 4 2.610,56$          

TOTAL 6.059,84$          

FECHA: /12/2022
AREA DE CONSTRUCCIÓN: 36 m2

PRESUPUESTO MODULO 
PROYECTO: Modulo Madera Aserrada
AUTOR: JOSEPH CARRERA

$2.309,69 

$6.059,84 
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Elaborado por: Juan Acosta, 2023



Elaborado por: Juan Acosta, 2023

Elaborado por: Juan Acosta, 2023
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Sintesis de resultados

                                                       Elaboración propia, 2023

5. Resultados

Sintesis de resultados

                        

ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS

CANTIDAD

2

2

4

4

2

2

4

4

Columna 
M. Laminada

Viga
M. Laminada

Plintos 
Hormigón

Columna 
M. Aserrada

Viga 
M. Aserrada

Plintos 
Hormigón

Emisión de KgCO2

120,000

100,000

80,000

60,000

180,000

160,000

140,000

40,000

20,000

0

30351,50

43310,44 97683,72

179271,3372823,77

9082,70

19758,52 43503,72

32503,77 79126,53

4631,03

15659,96 33294,99

56914,3824998,41

8610,06

19235,15 42299,72

31607,77 76901,09

4455,17

15409,82 32771,57

56169,7524602,77

12544,82

26916,18 56848,80

90422,7242802,34

1993,10

11907,88 25443,72

45744,9319063,77

1993,10

11907,88 25443,72

45744,9319063,77

MUY BAJO

Promedio

Emisión
Min.

Emisión
Max.Conservador

MUY ALTO

Conservador Conservador

Representa el 80% de Carbono 
Incorporado encontrado, en las 
Declaraciones Ambientales de 

Productos, es una buena 
estimación 

Representa el 20% de Carbono 
Incorporado encontrado, en las 
Declaraciones Ambientales de 
Productos. Objetivo a alcanzar 

LEYENDA

Huella CO2

Emisión Máxima

Emisión Mínima

Indicador Conservador

Indicador Alcanzable
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100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0

162,4

180,4

336

373,25

507,15

Emisión de KgCO2

Peso Material
Kg

MUY BAJO MUY ALTO

Diámetro: La huella hídrica en 
litros por cada sistema constructi-
vo.

La huella hídrica en madera es 
nula en la construcción segun las 
industrias que fabrical el material.

HUELLA HÍDRICA:

HUELLA HÍDRICA:
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00

Preliminares Cimentación

Costo

Can�dad de madera necesaria

Madera laminada

Acero estructural

Madera aserrada

Tablero OSB

Hormigón armado

100%

45%

0%

Disponibilidad en el mercado

Costo 

Educación

Información Técnica

Norma�va

Empresas
encuestadas

Material

Opción de respuesta
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Cimentación Armazón estructural

Costo

Material

Opción de respuesta

Madera laminada

Comodidad

65%

100%

80%

50%

90%

10%

Salud

Calidad

Protección al fuego

Medio ambiente

Fácil mantenimiento

Bajo costo

Esté�ca y diseño

Reu�lización

Tiempo de 
construcción

Materiales
�picos 

Acero estructural

Hormigón armado

Hormigón prefabricado

Tableros OSB

Madera aserrada

Consumidores
encuestados



Huella de Carbono
Al aplicar la formula se puede demostrar que la madera laminada captura 55820,80 CO2 en todo el volumen de la 
estructura mientras que la madera aserrada logra capturar 18491,95 CO2 en todo el volumen de la estructura con 
eso se demuestra que la madera laminada cuenta con una mejor capacidad de absorción de CO2 generando un me-
nor impacto ambiental.

Huella Hídrica
Al aplicar la formula se demuestra que las dos maderas no consumen agua en la construcción a excepción de sus 
cimientos siendo en ambos un consumo de 108587,6 litros de agua al ser de hormigón.

Costos

madera aserrada.

Aceptación del material
En cuanto a la aceptación del material se puede demostrar que existe una mayor aceptación en la madera laminada 



53

la madera como material de construcción.

la demanda.

Recomendaciones
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