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1. Resumen

I_a presente investigacion compara el sistema tradicional versus el sistema Steel Framing en la
construccion de viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. El estudio analiz6 un sistema
de construccién tradicional (de vigas y columnas en hormigon reforzado) y Steel

Framing para comparar entre ambos sistemas: eficiencia, velocidad de ejecucion, costos, mano de
obra 'y maquinaria que se debe emplear. Para el analisis se empled un software de célculo del cual se
partio para obtener datos de carga que se utilizaron para los posteriores calculos. Los costos del
material, mano de obra, tiempos fueron facilitados por la empresa TUGALT S.A, de donde se partié
para realizar la comparativa con el sistema tradicional, donde se obtuvo que la estructura en Steel
Framing resulta un tanto menor o igual en sus costos de construccidn con un porcentaje diferencial
de 5.30 %, la maquinaria empleada en el sistema Steel Framing resulta ser de menores prestaciones
o complejidad que la empleada en una construccion tradicional de hormigon armado. El porcentaje
de ahorro del Steel Framing en el tiempo de construccion es de 50.64%, por lo que resulta ser mas
eficiente que el sistema de construccion tradicional. EI porcentaje de ahorro de cimentacién en el
Steel Framing es de 70 % comparandolo con el sistematradicional.

Palabras clave: Steel Framing, Sistema tradicional, Construccion en seco, construccién
industrializada, construccion sostenible
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Abstract

The present investigation compares the traditional system versus the Steel Framing system in the
construction of dwellings of up to 2 floors with lights of up to 5 meters. The study analysed a
traditional construction system (reinforced concrete beams and columns) and

Steel Framing to compare the two systems: efficiency, speed of execution, costs, labour and
machinery to be employed. For the analysis, calculation software was used from which load data
were obtained that were used for subsequent calculations. The costs of material, labor, time were
provided by the company TUGALT S.A, from where it was started to make the comparison with
the traditional system. It was found that the structure in Steel Framing is somewhat lower or the same
in its construction costs with a differential percentage of 5.30%, the machinery used in the Steel
Framingitturns out to be of lower performance or complexity than that used in a traditional reinforced
concrete construction. Steel Framing saves 50.64 % of the construction time, making it more efficient
than the traditional construction system. The percentage of foundation savings in Steel Framing is
70 % compared to the traditional system..

keywords: Steel Framing, traditional system, Dry construction, industrialized construc- tion,
sustainable construction.

XV



2. Introduccién.

Las viviendas de caracter social tienen como objetivo ser realizadas de forma masiva y rapida
a un bajo costo, (Guerra A., 2013) cumpliendo las normativas de construccién y manteniendo
una calidad optima, para esto se estudia nuevos sistemas de construccion desarrollando las nuevas
tecnologias y nuevos productos que estan hoy en dia en el mercado; el sistema constructivo tradicional
es comparado con nuevos métodos tecnoldgicos desarrolladas por las compaiiias que proveen la
materia prima al sector de la construccion, (Sotomayor, 2018) uno de estos sistemas nuevos es el Steel
Framing por ser un sistema que brinda variedad de ventajas constructivas modernas. (Lucero Castro,
2019)

La técnica constructiva del hormigon armado, es un método constructivo tradicional, consiste
en emplear columnas de hormigon reforzadas con varillas, barras o mallas de acero, llamadas
armaduras. (MAXIFRAME, 2000) El hormigon armado es de amplio uso en la construccion siendo
utilizado en edificios de todo tipo, caminos, puentes, presas, tuneles, obras industriales y también
en obras maritimas. (de desarrollo urbano y vivienda, 2016) EI hormigén armado es susceptible a
fallas debido a la corrosion que se presenta en los aceros, por lo tanto, se toman medidas de
prevencion que requiere aingenieros mecanicos e ingenieros civiles para poder dar un mantenimiento
adecuado a estructuras que sufren de esta corrosion. (Quifionez Olaya, 2016)

El concepto principal de las estructuras realizadas con Steel Framing es dividir laestructura en una
gran cantidad de elementos estructurales, de manera que cada uno resistaunaporcion de la carga total.
(Mauricio Jorajuria, 2015) Con este criterio, es posible utilizar elementos mas esbeltos, mas livianos
y faciles de manipular. Asi, unapared continuatradicional resuelta, por ejemplo, con mamposteria se
convierte, al construirla con Steel Framing, (Carpio Toral, 2014) en un panel compuesto por una
cantidad de perfiles “C” denominados “Stud”, que transmiten las cargas verticalmente, por contacto
directo a través de sus almas, estando sus secciones en coincidencia. (ConsulSteel, 2015) Por lo
tanto, las almas de las vigas deben coincidir con las almas de los montantes ubicados sobre y/o por
debajo del entrepiso, dado que la carga recibida por cada viga seré transmitida puntualmente al
montante del panel que le sirve de apoyo. (Guerra A., 2013) Esta descripcion es la que da origen al
concepto de estructura alineada, (o “in line framing”). (Carpio Toral, 2014)

Al momento de construir viviendas algunas personas piensan que el sistema tradicional es el mas
eficiente, econémico y rapido que existe. (INEN, 2014) Pero no consideran otros factores en la
construccion que tenga mayores beneficios en cuanto a la velocidad de construccién, la sismo -
resistencia, confort térmico y acustico, (Céaceres Gaibor, 2018) que no se necesite



de maquinaria pesada a excepcion de la cimentacion de la vivienda. (MAXIFRAME, 2000) Son
varios pardmetros que las personas no consideran y terminan eligiendo en la construccion métodos
tradicionales que son poco modernos. (Lucero Castro, 2019)

Por lo tanto, al realizar una comparativa en el sistema tradicional versus el Steel framing en la
construccion de viviendas, (Céceres Gaibor, 2018) se obtendréa los beneficios de este nuevo sistema
de construccion en relacion a la construccion tradicional para poder tener una mejor seleccién al
momento de construir las viviendas. (INEN, 2014) Utilizando para aquello los conocimientos
necesarios con el calculo estructural y aplicando las normas vigentes de construccidn que rigen en
nuestro pais. (Lucero Castro, 2019)

Un parametro importante en la construccion de una vivienda es la seguridad para lo cual se
garantiza mediante el modelo de calculo, (CAMICON, 2017) con un disefio de vivienda, otro factor
social que afecta a la clase media-baja y clase baja son los costos de construccion en la vivienda,
(McCormac, 2013) puesto que bajos recursos econdmicos limitan el disefio de viviendas que son
construidas con sistemas tradicionales, por lo tanto es necesario realizar un analisis econémico
comparativo en donde se refleje los costos que conlleva al construir por el método tradicional y el
Steel framing. (Caceres Gaibor, 2018)

3. Problema.

3.1. Antecedentes

La demanda de vivienda esta determinada, entre otras variables, por el crecimiento pobla- cional
y laformacion de nuevos hogares. (Guerra A., 2013) Todas las personas, tiene derecho a una solucion
habitacional, que les permita protegerse del medio ambiente. (Carpio Toral, 2014) La vivienda
representa por lo tanto una necesidad basica, que satisfaga las necesidades de la persona. (Lucero
Castro, 2019)

El sistema Steel Framing no solo puede usarse en viviendas, sino que puede usarse en
infraestructuras grandes satisfaciendo las necesidades de la persona que desea adquirir el bien, por lo
tanto, (Céaceres Gaibor, 2018) resulta ser rentable dirigir un proyecto con estandares de mayor
calidad para satisfacer la demanda. (Quifionez Olaya, 2016)

El analisis de costos es importante en la adquisicidn de un bien, (Mauricio Jorajuria, 2015) por lo
que permite analizar si existe un exceso de inversion y por supuesto con los elementos necesarios
para tomar decisiones, (McCormac, 2013) es decir tener las alternativas de mover las estrategias
financieras para obtener la rentabilidad deseada en los tiempos estimados o en su defecto acabar con
el proyecto. (Sotomayor, 2018)



La NEC por ahora permite viviendas de 5 metros de luz y hasta dos pisos. Pero se puede ejecutar
viviendas o edificaciones de mayor envergadura gracias a la amplia gama de perfiles conformados
en frio que emplea el Steel Framing o Construccion en Seco. (Sotomayor, 2018)

3.2. Problema General.
« ¢Se ha comparado el sistema tradicional con el sistema Steel framing en la construccion de
viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.?

3.3.  Problemas Especificos.

= ¢Cudlseriael tiempo de montaje en el sistema tradicional versus el sistema Steel framing en la
construccidn de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5metros.?

« ¢Cudlesserian los costos de material y mano de obra para el método tradicional y Steel framing
en la construccion de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.?

= ¢Cudl seria el tipo o volumen de cimentacion empleada para el sistema tradicional y Steel
framing en la construccion de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m.?

« ¢QUE tipo de maquinaria se utilizaria para el método tradicional y el Steel framingen la
construccion de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta5m.?

= ¢Cudles serian las ventajas y desventajas del sistema tradicional versus el Steel framing en la
construccion de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta5m.?

4. Beneficiarios.

= Los resultados encontrados seran de utilidad para TUGALT para investigaciones poste-
riores.

« LOs constructores en general.
Profesionales de la construccion
« Estudiantes de carreras afines a la construccion.

= Usuarios finales o clientes, yaque es un sustento importante para que las personas vayan
adoptando esta nueva metodologia constructiva sin temor alguno.



S.

5.1.

5.2

6.

6.1.
6.1.1.

Se define como estructura de acero a los elementos o conjuntos de elementos de acero que forman

Objetivos.

Objetivo General.

Comparar el sistema tradicional versus el sistema Steel framing en la construccion de
viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.

Objetivos Especificos.

Comparar el tiempo de montaje el sistema tradicional versus el sistema Steel framing en la
construccion de viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.

Comparar los costos de material y mano de obra para construccion de una casa de la forma
tradicional y Steel framing.

Diferenciar el tipo o volumen de cimentacion empleada en la construccion de una casa de la
forma tradicional y Steel framing.

Comparar lamaquinariaempleadaen laconstruccion de unacasade laformatradicional y
Steel framing.

Obtener las ventajas y desventajas del sistema tradicional y Steel framing.
Marco Tedrico.

Tipos de estructuras.

Estructura de acero.

laparte resistente y sustentante de unaconstruccion. (Quifionez Olaya, 2016) Lasobras consistiranen la
ejecucionde las estructuras de acero, y de las partes de acero correspondientes a las estructuras mixtas
de acero y hormigon. (CAMICON, 2017) Las Estructuras de acero constituyen un sistema
constructivo muy difundido en varios paises, cuyo empleo suele crecer en funcion de la
industrializacion alcanzada en la region o pais donde se utiliza. (Guerra A., 2013) Las estructuras
de acero poseen una gran capacidad resistente por el empleo de acero. (Alacero, 2007) Esto le
confiere laposibilidad de lograr soluciones de gran envergadura, como cubrir grandes claros. (Carpio
Toral, 2014) Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de



union de gran flexibilidad, se acortan los plazos de obrasignificativamente (Gavidia Gonzélez, 2015).

En cuanto a las verificaciones y determinaciones de las respectivas resistencias de los perfiles
bésicos del sistema, que son los montantes y las soleras de los entramados, en general la nuevaedicion
de lanorma AISI 2007 no aporta modificaciones importantes, salvo en el tema de la verificacion de
pandeo. En las clausulas C.3.1.4, que tratan el pandeo distorsional en flexion y la C.4.2 de pandeo
distorsional en compresion, se introducen en esta edicion verificaciones adicionales, que los
ingenieros estructurales responsables del disefio de estructuras de Steel Framing deben respetar y
eventualmente aplicar, cuando fuera procedente.

El Standard AISI S213 Lateral Design del afio 2007, complementario de la norma AISI 2007,
contrariamente a los procedimientos preferidos usuales de uniones con tornillos en las diagonales
de cintas de acero, especifica uniones soldadas en lugar de tornillos, salvo casos en que se compruebe
que las uniones de tornillos cumplan ciertas exigencias. Es recomendable que el ingeniero
estructural, que disefie estructuras en Steel Framing de mayor altura y zonas de alta sismicidad.

6.1.2.  Estructura de mamposteria tradicional.

Mamposteria, se conoce como el sistema tradicional de construccidn que consiste en erigir muros
y paramentos, para diversos fines, (Gavidia Gonzalez, 2015) mediante la colocacion manual de los
elementos o los materiales que los componen (denominados mampuestos) que pueden ser ladrillos,
bloques de cemento prefabricados, piedras talladas en formas regulares o no, entre otros. (Céceres
Gaibor, 2018) Son una solucion tradicional y eficaz, empleada en construcciones durante mucho
tiempo a lo largo de la historia. (McCormac, 2013) Este sistema permite una reduccion en los
desperdicios de los materiales empleados y genera fachadas portantes; es apta para construcciones
en alturas grandes. (Lucero Castro, 2019) La mayor parte de la construccién es estructural.
(Sotomayor, 2018)

6.1.3.  Sistema tradicional aporticado.

Los elementos porticados, son estructuras de concreto armado con la misma dosificacion
columnas - vigas, unidas en zonas de confinamiento donde forman un angulo de 90° en el fondo parte
superior y lados laterales, es el sistema de los edificios porticados. (Gavidia Gonzalez, 2015) Los
que soportan las cargas muertas, las ondas sismicas por estar unidas como su nombre lo indica-El
porticado o tradicional consiste en el uso de columnas, losas y muros divisorios en ladrillo.
(CAMICON, 2017)



6.2. Sistemas de construccion.
6.2.1.  Hormigon armado.

El sistema constructivo del hormigon armado, es una técnica de construccion que se viene
utilizando desde finales de la Republica Romana, consiste en la utilizacion del hormigon reforzado
con barras o mallas de acero, llamadas armaduras. La utilizacion del acero cumple la mision de
transmitir los esfuerzos de traccion y cortante a las vigas y columnas, mientras el hormigon tiene
gran resistencia a la compresion, pero su resistencia a traccion es pequerfia. Este sistema es utilizado
para la construccion de edificios, viviendas, puentes, presas, tuneles, obras industriales y también en
obras maritimas. (Quifionez Olaya, 2016)

Figura 1: Distribucién de carga en vigas y columnas.
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Fuente: Carpio Toral (2014)

6.2.2.  Steel Framing.

El Steel Framing es un sistema constructivo que utiliza perfiles de acero galvanizado, haciendo
de este sistema un sistema liviano y resistente, ademas se puede industrializar lo que hace que su
construccion sea rapida y limpia. (Mauricio Jorajuria, 2015)

Los marcos de acero galvanizado o Steel Framing, son un sistema constructivo que ha tenido
gran acogida en el mundo, (Sotomayor, 2018) ya que representa multiples beneficios en la
construccién, como son: disefios versatiles, cronograma corto y predecible, menos desechos y
desperdicios, (Quifionez Olaya, 2016) facilidad para instalaciones, menor estructura de
cimentacion, no usamaquinariapesaday mano de obra calificada lo que nos dacomo resultado ahorro
de tiempo de ejecucion y de entrega ademas de generar cierta economia al bolsillo del



cliente final, su vez puede garantizar la seguridad ya que son estructuras sismo resistentes, (Caceres
Gaibor, 2018) no es vulnerable a plagas, hongos, moho y es resistente al oxido y a la corrosion por lo
gue necesita menos mantenimiento y da mayor vida atil. (Carpio Toral, 2014)

6.2.3.

Componentes de la construccion Steel Framing.

Figura 2: Componentes de una estructura Steel Framing.
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En lasiguiente imagen se puede apreciar esquematicamente la estructuray los subsistemas de una
vivienda construida con Steel Framing. (Alacero, 2007) Conformada basicamente por paneles, losas
y cubierta. (Guerra A., 2013) Los cuales trabajando conjuntamente soportan los esfuerzos a los que
esta sometida la estructura y posibilitan su integridad estructural. (Lucero Castro, 2019)



Figura 3: Esquema de vivienda con Steel Framing.
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Los perfiles utilizados en la mayoria de los casos constan con dimensiones que se observan en las
tablas proporcionadas por TUGALT S.A. en su linea de perfiles MAXIFRAME, los cuales cumplen
con lo establecido por la SSMA (Steel Stud Manufacturers Association) y normativas para perfiles
conformados en frio como las proporcionadas por la AlSI.

Figura 4: Perfil tipo C y tipo U.
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Fuente: (Alacero, 2007)



A nivel local, la empresa TUGALT S.A. provee perfiles para Steel Framing con las dimensiones
mencionadas en las normativas.

Figura 5: Perfileria tipo C.

PERFILES STUD STEEL FRAMING (MAXIFRAME) (ESTRUCTURAL)
Dimensiones i
Desig::::i‘?n del Seccion SSSMA’ Alma Ala Labio Radio Espesor SSMA |  Espesor nominal Fluenda
[mm) (mm] [mm) (mm] (mm) [mm) (Mpa)
89 i 13 1 0.34 093 230
9 i 13 1 1.09 120 230
PGG 89x41x13 3505162 89 51 13 1 137 150 340
89 i 13 1 1713 190 340
89 i 13 1 246 2160 340
102 a1 13 1 0.84 093 230
102 a1 13 1 1.09 120 230
PGG 102x41x13 | 4005162 102 a1 13 Fi 137 150 340
102 a1 13 1 173 190 340
102 a1 13 1 246 260 340
140 i 13 1 0.34 093 230
140 i 13 1 1.09 120 230
PGG 140041x13 | 5505162 140 a1 13 1 137 150 340
140 i 13 1 173 190 340
140 a1 13 1 246 260 340
03 a1 13 2 0.84 0.93 230
03 a1 13 i 1.09 120 230
PGG 203x41x13|  BOOS162 03 a1 13 1 137 150 340
03 1 13 1 173 190 340
03 a1 13 2 246 260 340
254 i 13 1 1.09 120 230
PGG 254xd1x13| 10005162 o o s : =l — i
254 a1 13 1 173 190 340
254 a1 13 2 2.46 2.60 340
305 a1 13 i 137 150 340
PGG 305:41x13| 12005162 305 a1 13 1 173 190 340
305 1 13 1 246 260 340

Fuente: (MAXIFRAME, 2000)



Figura 6: Perfileria tipo U.

PERFILES TRACK STEELFRAMING (MAXIFRAME) (ESTRUCTURAL)
Nimensinnes .
DEEE::_‘:“ ol Seccidn S55MA' Alma Ala Radio Espesor S5MA | Espesor nominal Fluenc
(mm]) {mm) {mm) (mm) {mm) {Mpa)
i) EL 2 0.54 0.93 230
i) EE 2 1.09 120 230
PGC 8938 3507150 i) EE 2 137 150 340
29 EE 1 1.73 190 340
i) EL 2 2.46 260 340
102 EH 2 0.84 093 230
102 3z 2 1.09 120 230
PGC 102x38 A00T150 102 3z 2 137 1.50 340
102 3z 2 1.73 190 340
102 3z 2 246 260 340
140 Er 2 0.54 0.93 230
140 32 2 1.09 120 230
PGC 140x38 5507150 140 3B 2 137 150 340
140 3B 1 1.73 190 340
140 Er 2 2.46 2.60 340
203 EL 2 0.54 093 230
203 3z 2 1.09 120 230
PGC 203x38 8007150 203 32 2 137 150 340
203 3z 2 1.73 190 340
203 3z 2 246 2.60 340
254 Er 2 1.09 120 230
254 3B 2 137 150 340
PGC 254238 10007150
254 3B 2 1.73 190 340
254 Er 2 2.46 2.60 340
305 3z 2 137 150 340
PGC 305238 12007150 305 kL 2 1.73 190 340
305 & 1 21486 160 340

Fuente: (MAXIFRAME, 2000)

6.2.5.  ¢Por qué el Steel Framing es un sistema sismo-resistente?.

En primer lugar, menor masa. Como hemos visto los componentes estructurales son perfiles en
acero de bajo espesor. (Alacero, 2007) Este sistema tiene la capacidad de soportar cargas laterales
como las generadas por el viento y también es capaz de disipar de manera eficiente la energia
sismica. (Pefia, 2015) Existe también un menor riesgo a que se desplome la tabiqueria ya que las

placas de revestimiento se fijan en maltiples puntos. Y finalmente
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todos los materiales que componen al sistema tiene calidad consistente. (Carpio Toral, 2014) Los
sismos producen movimientos en los cimientos y su vez generan cargas laterales en las
edificaciones. La magnitud de las fuerzas a la cual se somete la estructura duranteun sismo depende
de la masa. Mientras mas pesada sea la edificacion mayor va a ser la fuerza lateral

que se genere. (Gavidia Gonzélez, 2015)

Este sistema esta concebido como paredes portantes. Es decir, las paredes reciben y transmiten
cargas gravitacionales y laterales. Los perfiles se fijan entre si mediante tornillos. Esta conexion
actia como pin. (Lucero Castro, 2019) Es por eso que los paneles deben rigidizarse para poder
soportar cargas laterales. Para ello contamos con varios métodos de rigidizacion como se observaen
la figura 10. (Mauricio Jorajuria, 2015) Podemos usar: Cinta de rigidizacion o cruz de San Andrés:
este método emplea fleje de acero, o cintas diagonales de acero galvanizado de bajo espesor, estas
cintas rigidizan al panel y hacen que reciba y transmita cargas laterales. (Quifionez Olaya, 2016)
Las cintas disipan energia al deformarse ante la accion de una carga lateral. Las dimensiones y
ubicacion de la cinta las define el disefiador. Es un método muy sencillo y eficaz. (McCormac,
2013)

6.2.6.  Requerimientos para la construccion.

El requerimiento para la construccion de estructuras metalicas en el ecuador se rige bajo:
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC-SE-HM ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO. (INEN, 2014)

. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion “REGLAMENTO TECNICOECUATORIANO RTE
INEN 037:2009 DISENO, FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE
ACERO”

« Normativa ecuatoriana de la construccion NEC. NEC-SE-AC: Estructuras de Acero
Normativa ecuatoriana de la construccion NEC. NEC-SE-CG: Cargas (nosismicas) NEC-
SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 1 NEC-SE-
VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 2 NEC-SE-

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

= VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 4 NEC-SE-HM:

Estructuras de Hormigén Armado
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6.3. Uniones empernadas.

Consiste en la union de dos 0 méas piezas sueltas a traves de elementos de unidn estan- darizados
(tornillos y tuercas), estas también Illamadas como uniones soltables. (McCormac, 2013)

Figura 7: Union atornillada.

Jim

Fuente: (McCormac, 2013)

Las uniones empernadas tienen el fin de:(Quifionez Olaya, 2016)
Mantener en la posicion deseada las piezas que se van a unir.
u

= Crear la fuerza necesaria para la union y de mantener la misma por el tiempo necesario.

« Transmitir movimientos y fuerzas de piezas constructivas.

Lanorma ISO 10684 (2004-2006) establece que los elementos estructurales que sean expuestos
a intemperie deben de tener aislacion galvanizada y debe cumplir los siguientes requisitos:

= Aplicable a toda clase de tornilleria ordinaria y de alta resistencia con paso de rosca grueso y
didmetro M8 a M64.

= Aplicable a toda clase de tornilleria ordinaria y de alta resistencia con paso de rosca grueso y
didmetro M8 a M64.

« Establece un Gnico espesor minimo de recubrimiento (50 micras).

= Regula los espesores maximos del recubrimiento y las holguras minimas y maximas en el
mecanizado de las roscas.

= Prohibe la galvanizacion a alta temperatura (550°C) de los tornillos de calidad 10.9 de tamafios
gruesos (>27 mm de diametro).
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7. Planos arquitecténicos de la vivienda

En la figura 6 se puede observar las dimensiones de la vivienda en metros, dichas dimen-
siones nos ayudaran para modelar nuestro prototipo en el software especializado.

Figura 8: Vista frontal y latera de la vivienda.
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Fuente: Autor

En la figura 7 se puede observar los planos de la primera y segunda planta, los cuales nos serviran
para el disefio de nuestro prototipo.
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Figura 9: Vista de primera y segunda planta.
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Fuente: Autor

8. Analisis de la estructura

En la siguiente imagen podemos apreciar el prototipo empleado para llevar a cabo todos los
calculos con ayuda del software especializado en analisis estructural. EI domicilio cuenta con dos
pisos de altura con una luz de 5m. La vivienda utiliza el método de la cruz de San Andrés que es
una forma de rigidizacién mediante flejes de chapa de acero dispuesto en cruz y tensados, los cuales
permite la transmision de cargas laterales (de viento y sismicas). Al colocar un fleje en diagonal y
anclajes se evitan los efectos de la rotacion y desplazamientos.
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Figura 10: Colocacion de la cruz de San Andres

B

' Fuen

Con respecto al disefio sismo - resistente de los porticos se adopt6 el método de la resistencia
unitaria Ultima, por lo que se siguieron las siguientes hipdtesis: Para las cargas verticales se han
seguido las normas vigentes en la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION. En las
relaciones de rigideces se ha considerado la naturaleza plastica de los elementos estructurales. Para
hallar los esfuerzos debido a cargas verticales, se ha considerado larigidez plasticay las operaciones
han seguido el curso del método de rigideces sucesivas. Con respecto a los esfuerzos que produce
la fuerza sismica, esta se ha obtenido mediante la formula anotada anteriormente y los esfuerzos se
resolvieron con los coeficientes de distribucion proporcionalmente a las rigideces de los miembros.
Los esfuerzos de disefio de las secciones se solucionaron bajo la simple combinacion de los
esfuerzos debidos a cargas permanentes y los esfuerzos debidos al sismo.

Para el disefio estructural se ha modelado la estructura presentada en la Figura 3, de acuerdo
con los planos arquitectonicos del presente proyecto.
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Figura 11: Prototipo de vivienda realizada en software especializado

Fuente: Autor

8.1. Datos considerados para el analisis y disefio

Material Re(kg/cm?)
Steel Framing 2534
Acero de Refuerzo 4200
Hormigon Estructural 210
Hormigo6n Cimientos 240
Hormigon Replantillo 180

Tabla 1: Valores de los materiales

8.2. Cargas
« D = Carga Muerta

= L = Sobrecarga (carga viva)
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= Lr =Sobrecarga de cubierta (Carga viva) R =
Carga por Lluvia o Granizo

« E =Cargade Sism

8.3. Combinaciones de cargas para estructuras metéalicas
Combinaciones de cargas a Rotura: (NEC-SE-CG) 1.4D
. 1.2D+1.6L+0.5max [Lr; S; R]
« 1.2D+1.6max [Lr; S; R]+max. [L; 0.5W]
x 1.2D+1.0W+L+0.5méx [Lr; S; R]
« 1.2D+1.0E+L+0.2S
= 0.9D+1.0W

« 0.9D+1.0E

8.4. Materiales y otras consideraciones

El replantillo utilizard hormigén de resistencia cilindrica a los 28 dias de fc=180 kg/cm?. Las
cimentaciones, cadenas de amarre, contrapiso y losetas utilizaran hormigdn estructural de resistencia
cilindrica a los 28 dias de f'c = 210 kg/cm?. La cimentacion utilizara resistencia cilindrica de f’c =
240 kg/cm?. La armadura de refuerzo en los elementos de hormigén armado sera de un limite de
fluencia de fy = 4200 kg/cm?.

8.5. Consideraciones para el analisis y disefio

A continuacion, sefialan algunos aspectos relevantes considerados en el analisis ydisefio: Las
cargas permanentes y vivas se han determinado sobre la base de las indicaciones de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), NEC-SE-CG.
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9. Cimentacion de una casa tradicional

Los siguientes calculos que se muestran a continuacion nos ayudaran a definir como construir
nuestracimentacion. (Caceres Gaibor,2018)(GuerraA.,2013)(dedesarrollourbanoyvivienda, 2016)

9.1.
9.1.1

Cargas aplicadas
Carga vertical

Cimentacién. Se ha adoptado un sistema de zapatas aisladas bajo columnas con unérea de
acuerdo con el esfuerzo solicitado por la carga vertical unido con cadenas de amarre calculadas
para el esfuerzo sismico y el momento solicitado por la carga vertical producida por las paredes.
Asi mismo cumplirén la funcion de evitar asentamientos diferenciales y que sea capaz de absorber
los esfuerzos de torsidn que por la concepcion arquitectonica tiene que disipar la estructura ante la
excentricidad producida entre el centro de gravedad de las cargas verticales y el centro de rigideces
de esta. Vigas, cubierta y columnas.Han sido calculadas para una carga viva de 204 Kg/m2 y una
carga muerta de 200 Kg/m2, el peso propio de viga principales, secundarias; columnas y cubierta. A
continuacion, se presenta la tabla con las cargas verticales que soportara la estructura segin NEC-
SE-CG yNEC-SE-DS:

Descripcion de Carga Simbolo | Valor | Unidad | Plantas
Carga Muerta (Losa) D 15200 kgf Planta 1
Carga Muerta (Cubierta) D 5320 kgf Cubierta
Carga Viva (Losa) L 15200 kgf Planta 1
Carga Viva (Cubierta) L 3800 kgf Cubierta

Tabla 2: Valores de carga aplicada para el analisis

9.1.2. Carga horizontal(Sismica)

Para la obtencion de los coeficientes sismicos estaticos, se ha usado LA NORMA ECUA-
TORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-SE para poder verificar la propia seguridad de la
estructura.

Los coeficientes sismicos se han obtenido a través de un analisis estatico donde se ha
considerado el periodo natural de la edificacién, y se ha estimado una respuesta de sismo.

18



Se adoptado un suelo tipo E que es caracteristico de la zona. Como se ha adoptado una
caracterizacion del peligro sismico con un factor de 0.15.

Figura 12: Carga de sismo

Carga de Sizmo

Pardmetro Walor CTheary. Referencia
Factor de Importanciz (I) = 1 Tabla 6, Sec.4.1
Factor de Reduccidn de Respuesta (R) = G Tabla 18, Sec. 6.3.4
Relacidn de ampliacidn espectral [v) = 1.5 Sec3 51
Zona Sizmica = 5 (Alrz) Fig. 1, Sec.3.1.1
Factor de Zona (7)) = 0.4 Tabla 1, Sec.3.1.1
Tipo de Suelo = E Tabla 2, Sec.32.1
Coeficiente Ct = 0.055 Sec.6.3.5a
Alturz Totzl del Edificic (Ha) = 4.B3 m Flanos Asquitecténicos
Coeficiente para Cileulo de Penodo ()} = (R Sec 3.33a
Periodo MNatoral de Vibracidn (T) = 0288 =g Sec.6.3.5a
Factor de Sito (Fa) = 1 Tabla 3, Sec.3.22a
Factor de Sito (Fd) = 1.6 Tabla 4, Sec.3.22a
Factor de Comportamiento Inelistico del Suelo (Fs) 1.3 Tabla 5, Sec.3.22a
Penodo Te = 096 Sec.3.5.1
Factor en el Expectro para Dizedo Elistco (2) = 1.5 Sec.5.3l
Aceleracion Espectral [Za) = 07020 Sec.3.51
Factor de Izzegularidad en Planta [(Gp) = 0.B0O Tahbla 13, Sec.5.2.3
Factor de Irregularidad en Elevacion (e)] = 09 Tabla 14, Sec.5.2.3
%o de Carga NMuerta para Sizmo = 16.25 Ya Sec. .52

Fuente: Autor

9.1.3. Combinacién de cargas

Las combinaciones de carga usadas para la estructura se definen en la NEC SE para el disefio
por Ultima Resistencia de la siguiente manera:

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal maneraque la
resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo con las
siguientes combinaciones.
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Combinacioén

Combinacién1 | 1.4D

Combinacion2 | 1,2D+1,6 L+0,5max [Lr; S ; R]
Combinacién 3 | 1,2 D + 1,6 méax. [Lr; S ; R] + max [L; 0,5 W]
Combinacion4 | 1,2D+1,0W + L +0,5méx. [Lr; S; R]
Combinacion5 | 1.2D+1.0E+L+0.2S

Combinacion 6 | 0.9 D +1.0 W

Combinacion7 | 09D +10E

Tabla 3: Tipos de combinaciones

9.2. Calculo de zapatas aisladas

Cada zapata puede cimentar un nimero ilimitado de soportes (pilares, pantallas y muros) en
cualquier posicién. Las cargas transmitidas por los soportes se transportan al centro de la zapata
obteniendo su resultante. Los esfuerzos transmitidos pueden ser:

« N:axil

« MX: momento X
My: momento y
Qx: cortante x

Qy: cortante y T

torsor
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Figura 13: Interpretacion de cargas y sentido para el analisis.

A Mx(+)
o < L
o Qx(+)
N(+) abajo

Fuente: Autor

9.3. Datos Cargas:

El dato de carga sismica fue tomado de la NEC-SE-DS CARGAS SISMICAS DISENO SISMO
RESISTENTE

Nomenclatura Descripcion

Qx cortante X

Qy cortante y

N Carga axial

Mx Momento en x

My Momento en y

T Torsor

fc Resisitencia de hormigén a la compresion
Oadm Capacidad de carga admisible

Tabla 4: Nomenclatura con su respectiva descripcion
Los datos iniciales se muestran a continuacion:
Qx =25,74t. (D)

Qy = 4,86t. )
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N = 0,42t. 3)

Mx = —0,069t.m (4)

My = —0,031t.m (5)

T = 3,358t.m (6)
Materiales:

fic = 210kg/cm?
Qadm = 15tn/m?

Columna:
30cmx30cm
9.3.1. Cargas de servicio
Sumamos (1),(2),(3)
P=0Qx+Qy+N

P = 25,74t + 4,86t + 0,42t
Entonces obtenemos la siguientecarga:

P =31,02t ©)

Sumamos (4),(5),(6)

M=Mx+My+T
M = —0,069t.m — 0,031t.m + 3,358t.m

Entonces el momento es:
M =3,258t.m (8)
9.3.2.  Area de cimentacion
Donde FM es la reaccion del suelo bajo una cimentacion
FM=1,3

A = EM:P

A = 133102t — 5 gopy2
sz
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B y L representan el &rea de la cimentacion

vV _
B=L= A=164m = 1,65m

9.3.3. Excentricidad

Longitud de comparacion :

e = =0,105m 9)

0,105m < 0,275m

9.3.4. Revision de esfuerzos

Cuando se vaaimplementar un disefio sismico, la capacidad del suelo aumentaen un 33%

Jadm = 1,33(15t/m2): 19,95t/m2 (20)

Para lograr calcular el peso de la zapata se asumira un espesor de 30cm debido a que la distancia
maxima entre barras paralelas debe ser menor 0 igual que 3 veces el espesor de la zapata pero no
mayor que 30 cm. Para poder obtener el peso los esfuerzos debemos conocer el peso de la zapata.
La densidad del hormigon es de 2.4t/m®

P.ap = 0,3m(1,65m)2 - 2,4t/m® =1,96t = 2tn (11)

Una vez obtenido el peso de la zapata se procede con el calculo de los esfuerzos en donde
(9) y (11) estan presentes en (12)

¢ ="+’ (12

stz A T
gs1 = 16,76t/m?< 19,95t/m?
gs2 = 7,50t/m?< 19,95t/m?

9.3.5. Cargas ultimas

En el siguiente calculo se obtiene la carga Gltima y el momento ultimo
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Pu=1,20x + 1,6Qy + 0,5N
Py=1.2(25.74) + 1.6(4.86) + 0.5(0.42)

P, = 38,57t (13)

My =1,2Mx + 1,6My + 0,5T
My = 1,2(—0,069) — 1,6(0,031) + 0,5(3,358)

My =3,24tHm (14)

9.3.6. Esfuerzos ultimos

Se procede a resolver la ecuacion (15) con los datos obtenidos (13) y (14), para encontrar el
esfuerzo ultimo.

Py 6Hey

s ) (15)
A L

38,57t (1:|: 64(3 24th/38,57t))
1,65mH1,65m 1,65m

qsul,z

qsu1,2 =

Os1=18,49tm2 Us2=9,83tm?

9.3.7.  Corte unidireccional

Se considera una seccidn critica para el corte que se ubica a una distancia d, desde la cara de la
columna.

Condicion para corte unidireccional, donde:

vcu : Esfuerzo unidireccional que resiste el hormigon vuu

: Esfuerzo unidireccional altimo

VCU 2 VUU
Formula para el esfuerzo unidireccional del hormigon:

935 = 0,55m
2/
Veu = 0,53 T7¢ = 7,68kg/cm?
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Donde:

Vuu : Fuerza resultante de los esfuerzos en la zona exterior a la seccion critica. Au :
Area critica para corte unidireccional.

Vuu = (XKL 0= 0,75

En la siguiente imagen se puede observar el comportamiento de la zapata como elemento viga,
con una seccién critica que se extiende en un plano a través del ancho total y esta localizada a una
distancia d de la cara de la columna, pedestal o muro.

Figura 14: Seccion critica para cortante unidireccional.

30 em

— _

. .
= —— | asu 18.49 tm*

97.5¢cm d 87.5cm-d

- 165 cm

Fuente: Caceres Gaibor (2018)

Semejanza de triangulos:

18,49_9 83 - gsu
1,65 0,975+d

Qsu = 14,95 + 5,25d

Vi = ((14 9545 25d)2+18 49 )(0,675 —d)(1,65) Vuu

= —4,33125(d — 0,675)(d + 6,36952)

Condicion:

76 _4,33125(d 0,675)(d+6.36952)
- 0,75(1,65mid)

d =0,1547m
h =0,1547 + 0,075 = 0,2297m
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9.3.8.  Corte bidireccional

Condicion para cortante bidireccional donde:
vch: Esfuerzo bidireccional que resiste el hormigon vub:
Esfuerzo bidireccional dltimo

Vep 2 Vub

Esfuerzo bidireccional del hormigén:

v__
Veo = 1,06 ¢ = 15,36kg/cm? Esfuerzo

bidireccional tltimo;

Donde:

Vub: Fuerza resultante de los esfuerzos en la zona exterior a la seccion critica. Ab:
Area critica para corte bidireccional.

Vub :WH\&LE §0 = 0’75
Vu = —14,16d? — 8,496d + 37,2762

Condicion:

_ 14,1602 8,496d+37,2762
153 0,75(4)(0,3+d)(d)

d =0,165m
h=0,165 + 0,075 = 0,24m

Con lo ya calculado se puede observar que el corte bidireccional es mas critico, por lo que la
altura minima de zapatas para estructuras con riesgos sismico es de h=30cm. Por lo tanto:

drear = 0,3m — 0,075m =0,225m

9.3.9. Momento ultimo

En la siguiente imagen se puede observar un diagrama que nos muestra las dimensiones de la
viga para obtener el momento ultimo de la misma.
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Figura 15: Diagrama para calculo de momento Gltimo.

8.83 Um” Jq.u _
- . 18.48 tim*

Fuente: Caceres Gaibor (2018)

Semejanza de triangulos:

18,49—9.83 — q'u
1,65 0675

q°u = 13,37tn/m?

_ 13,37(0,675)% _ (18.49-13,37)(0,675) /0,675
Mu _45 S+ 2 ( 3)

Entonces el momento ultimo es:

Mu =3,435tHm

9.3.10.  Revision de altura por flexion

_ Mu
d= piRutb
Ru = 39,72kg/cm?
d =9,80cm

0,225m > 0,098m
El d para flexion es menor que dreal = 0,098m, por lo tanto, la altura efectiva es la correcta

9.3.11.  Acero de refuerzo

El principal objetivo del acero de refuerzo es mantener en su posicion al acero longitudinal; y
adicionalmente, evitar el pandeo de las barras longitudinales cuando actdan las grandes fuerzas de
compresion inducidas por las excesivas y repentinas fuerzas, como las del sismo; al
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intersectar las fuerzas cortantes inherentes a la flexion de la viga, minimizan el tamafio de las
potenciales fisuras y grietas.

Acero minimo, donde:

b: Ancho de la zapata

h: Altura o espesor de la zapata As:

Seccion

ASmin =0,0018HbHh
ASmin =0,0018+ 100cm # 30cm = 5,4cm?

Acero requerido:

- - >
As=k 1- 1-2Mu
oHkidify

Kk = 0,854FcHbid
= —y—

K = 0,854210kg/cm?100cm#22,5cm

k =96,625cm?

_ 274 _ Ta . Z§3,4356mAI00000
As =95,625cm” 1 1 0995 §25cm?i22, 5cmid200kg/cm?

As = 4,13cm?

4,13cm? < 5,4cm?Se usa acero minimo
Acero colocado:

As = 5@12mm = 5,65cm?/m
As = 1D12mm@20cm

9.3.12.  Longitud de desarrollo

En el siguiente calculo obtendremos la longitud minima de una barra para transferir su fuerza
maxima de traccion hacia el hormigén.

we: 1.1 para (dn) mayor a 22mm. 1.0 para (dn) menor a 19mm

wt: 1.0 en todas las otrassituaciones.

dn: Didmetro de la barra.

fy: Resistencia a la fluencia del acero.

A: valdra 0.7 para concreto liviano. 1.0 para concreto norma.
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- z
Ld= fyifer g

14 flc

Ld= 42@'ﬁ0,0981H1H1le 0.012=0.778m

1,4 21010,0981

— L-recubrimiento

I—hierro - 2
— 1,65m—0,16m —
I—hierro - *mzim - 0,75m

0,778m > 0,75m Se necesita pata en los hierros

La razon por la que se requiere colocar pata en el hierro es para desarrollar esfuerzo de traccion.
Figura 16: Armadura de refuerzo en zapata.

165m

20

~~—10 12mm @ 20 cm

1685 m

Fuente: Caceres Gaibor (2018)

10.  Cimentacion para viviendas en Steel Framing

Para el analisis se escogio relizar una losa de cimentacion, debido a que este mismo es el mas
utilizado en estructuras Steel Framing, ya que su construccion es sencilla y brinda apoyo
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continuo a los paneles, por lo que ofrece gran estabilidad a toda la estructura. Los datos se obtuvieron

del programa estructural tal como las coordenadas del centroide.
Las dimensiones seran de 8m x 9.5m, para obtener la excentricidad y esfuerzos sobre el suelo

se obtuvo el centroide de tota la estructura como se muestra a continuacion:
Figura 17: Centroide de la vivienda representado en dos dimensiones
Centroide

4.085 m

44m

95m

Y

Fuente: Autor
En lasiguiente imagen podemos observar la ubicacion del centroide de nuestra vivienda el cual lo

usaremos para futuros célculos. La imagen en tres dimensiones nos ayuda a tener una mejor

percepcion del centroide
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Figura 18: Centroide de la vivienda representado en tres dimensiones

Fuente: Autor

10.1. Excentricidad

ex = 4,4m-232 = —0,275m ey
= 4.085m-%= 0,235m
2

10.2.  Revision de esfuerzos

Se asumira un espesor de 15cm para obtener el peso de la losa:
Plosa = 0,15m (8m) (9,5m) (2,4t/m®) = 27,36t

La razon por la cual se toma como carga puntual es porque se la considera como una carga
permanente generada por el peso propio de la estructura de la edificacién, mas la carga generadas por
el peso propio de los elementos adheridos a la estructura (ej.: muros, techos, etc.). Por lo tanto, con
ayuda del grupo de investigacién de Tugalt se tomd como una carga puntual para observar su
comportamiento ante este nuevo sistema que es el Steel Framing,
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el documento cientifico que nos hemos basado para realizar este calculo se encuentra en
ConsulSteel como "Manual de Procedimiento: CONSTRUCCION CON ACERO LIVIANO"

P =102,69t + 27,36t = 130,05t
s = P 4 MyyiX | Myay
A lyy I
Mxx =P H#ey =130,05t(0,235m) = 30,56t m

Myy =P Hex =130,05t(—0,275m) = —35,76t 1 m

— __ 130,05t —35,76timiX . 30,56timiY
q = (8m)(9,5m) + +

m m
8H9,53 4 9,5H83 4
12

12
Js =1,711—0,0624 X +0,0751Y
LaNEC-SE-CG “Guia practica de disefio de viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta5 metros

de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015, expresa que el método de

analisis para saber si los esfuerzos admisibles del suelo son mayores a los esfuerzos resultantes de los
calculos y disefio para mamposteria estructural, serd como se muestra a continuacion, las cargas

consideradas se consideran que actdan con las combinaciones, que se encuentran en la Norma

ASCE7- 10, que forma parte y es referencia para la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
Coordenadas de los extremos de la losa
Porpiedades del material:
fic : 210kg/cm?
(Jadm:15t/m?

X(m) | Y(m)
475 | 4
475 | 4
475 | -4
475 | -4

gs1 = 2,30t/m?
Os2 = 1,71t/m?
Oss = 1,70t/m?
Oss = 1,11t/m?

%1,2,3,4 < Oadm

Por lo tanto, los esfuerzos admisibles del suelo son mayores a los esfuerzos resultantes de los

calculos soportando los mismos.

32



10.3.  Cargas ultimas

El software estructural arrojo los siguientes datos del montante més cargado en donde Pcv y
Pcm son las cargas mas elevadas que se encontrar en el analisis de los montantes con ayuda del

software estructural.
Qx =54,60t (16)
Qy =54,59t 17)

Con las cargas obtenidas se procede a sumar (16) y (17) para obtener una carga total como se
puede observar en (18)

P. = 1,2Qx +1,6Qy (18)
Pu = 1,2(54,59t + 27,36t) + 1,6(54,60t)

Pu=185,7t

10.4.  Esfuerzos ultimos

Para obtener los esfuerzos ultimos utilizaremos las coordenadas del centroide de nuestra vivienda
y la carga total (18)

= Py 4 Muy (X) 4 Mu(Y)
qSU A |yy Ixex

Muxx = Pu ey =185,7t(0,235m) = 43,63t # m

Muyy =Putex = 185,7t(—0,275m) =—=51,06tHm

185,7t + —51,06tHmHX + 43,63timiX

Sg _(8m)(9,5m) (8m)(9.5m)3 4 (9,5m)(8m)3 4
12 m 12 m

Osu = 2,44 — 0,0893# X +0,10764Y

X(m) | Y(m)
475 | 4
475 | 4
475 | -4
475 | -4
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Qsu1 = 3,29t/m2
Osuz = 2,44t/m2
qsu3 = 2,43t/m2

Osu4 :1,58t/m2

10.5.  Calculo de altura efectiva

Considerando la losa como una viga ancha con distancia de 1m, donde: FR:
Factor de reduccion de resistencia

VCR: Fuerza cortante resistente.

p: Cuantia de acero de refuerzo

\/
Ver = Rgtb#d(02 +20p) 1~ FiT-
= on TE 20l 2002 6 0042

—a200 4200
FrR=0,8 v
102,69 = 0,8(100)(d)(0,2 + 20(0,00242))( 210)
d=9,15cm

El espesor gque se recomienda segln la NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con
luces de hasta 5m parte 2, construidas en Steel Framing es : d=15cm

10.6. Momento ultimo
W, = 3,29t/m?(1,51m)

| : Se considerard como 1m la luz de la viga

Whl?
My = —3
_ 3,29t/m2(1§,351m)(1m)2

My 5
Mu =0,62tHm
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10.7.  Acero de refuerzo

Acero minimo:

Asmin = 0,0018(b)(h)
Asmin = 0,0018(100cm)(15cm)
ASmin = 2,7Cm?

Acero requerido:

z

L 1_ 1_ M
As=k 1- 1- St

Kk = 0,85+FcHbrd
- fy

K = 0,854210kg/m?4100cmillcm
= —00kgfome

k =46,75cm?

- 271 — T 1= ~ous 200,62HMAIO0000
As =46,75cm” 1 1 09”‘,"’ ,75cm211cmud200kg/cm?

As =1,51cm?
1,51cm? < 2,7cm? Se usa acero minimo

Acero colocado longitudinal y transversal:

As = 4@10mm = 3,14cm?/m
1P10mm@25cm

El refuerzo longitudinal tiene como funcion principal tomar las compresiones y tracciones que el
concreto no puede resistir; y adicionalmente permitir a la viga flexionarse sin que se triture el
concreto y ademas pueda disipar, (Carpio Toral, 2014) de manera controlada, la energia que el
terremoto introduce en la estructura. (Cervantes, 2017)

El acero de refuerzo transversal es mantener en su posicion al acero longitudinal; y
adicionalmente, (Guerra A., 2013) evitar el pandeo de las barras longitudinales cuando acttan las
grandes fuerzas de compresion inducidas por las excesivas y repentinas fuerzas, como las del sismo;
al intersectar las fuerzas cortantes inherentes a la flexion de la viga, minimizan el tamafio de las
potenciales fisuras y grietas. (Lucero Castro, 2019)
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Figura 19: Acero de refuerzo en vigas.

;T

Vet detale de f DETALLE DE

DOBLADO

= DIAMETRO | @1/2"

L=encm
o o L 25

Fuente: Gavidia Gonzalez (2015)

11. Analisis Econdmico

11.1. Generalidades

Los costos de los componentes, tales como; mano de obra, equipos, materiales y transporte, se han
obtenido de la Camara de la Industria de la construccion(CAMICON).

11.2.  Analisis econdmico de la estructura y mano de obra en Hor- migon
Armado

11.2.1.  Presupuesto referencial

En la tabla 2 se puede observar todos los costos de cada rubro con su respectivo valor unitario y
valor total
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Tabla 5: Presupuesto referencial en hormigén armado

11.2.2.  Costo por metro cuadrado de construccion en hormigdn armado

18,872,37$ — 123 86$/m2
152 '

Comparando el costo de metro cuadrado actual tenemos que: 395 dolares acabados basicos, 590
dolares acabados media gama, 800 dolares acabados alta gama, casas con estructuras metalicas
desde 430 dolares el metro cuadrado. Hay que considerar que nuestro costo por metro cuadrado

123.86 ddlares no incluye acabados.

11.2.3.  Cantidades de obra en hormigdén armado

En la tabla 3 se puede observar el volumen de la excavacion en metros cibicos

En la tabla 4 se puede observar el volumen de hormigon de replantillo que se obtiene con el

Volumen de excavacion

Ne°plintos | e(m) | b(m)

L(m)

Vol.(md)

11 15 | 1.65

1.65

4492

Tabla 6: Volumen de excavacion

namero de plintos.
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Scalebo Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
1 Cimentacioén Subtotal 2,759.98
1.1 Excavacién a maquina, 0<H<2m m3 44.92 3.66 164.41
1.2 Replantillo de hormigon simple 140kg/cm? e=5cm m3 1.49 88.93 133.16
13 Hormigén simple en plintos f’c=210kg/cm? m3 8.98 105.54 947,74
14 Acero de refuerzo de cimentacion fy=4,200 kg/cm? kg 793.025 191 1514.67
2 Estrcutura Subtotal 14,454.43
21 Hormigon simple en columnas f’c=210 kg/cm? m3 6.345 11411 724.02
2.2 Hormigén simple en vigas fc=210 kg/cm? m3 19.607 122.57 2403.22
2.3 Acero de refuerzo en vigas fy=4,200 kg/cm? kg 620.773 3.49 2166.49
24 Hormigén simple en losas £¢c=210 kg/cm? m3 32.256 191.50 6177.024
25 Blogue de alivianamiento 15*40*40 cm u 656 3.20 2,099.2
2.6 Malla electrosoldada 5mm 10x10cm plh 16 55.28 884.48
3 Mano de obra Subtotal 1,657.96
3.1 Albafiil mes 1 415.75 415.75
3.2 Obrero de prefabricados de Hormigén mes 1 415.75 415.75
3.3 Mampostero mes 1 415.75 415.75
3.4 Ayudante de albafiil mes 1 410.70 410.70
Total 18,872.37




VVolumen de hormigdn de replantillo
b(m) | L(m) | Vol.(m?)
1.65 | 1.65 1.49

N°plintos
11

e(m)
0.05

Tabla 7: Volumen de hormigon de replantillo

En latabla 5 se puede apreciar el volumen en metros ctbicos del volumen de hormigdn en plintos.

Volumen de hormigon en plintos
b(m) | L(m) | Vol.(m®)
1.65 | 1.65 8.98

N°plintos
11

e(m)
0.3

Tabla 8: Volumen de hormigon en plintos

En la tabla 6 podemos observar la cantidad de acero de refuerzo en la cimentacion. obteniendo el
peso total de la cimentacion que es 793.025kg.

Tabla 9: Acero de refuerzo de cimentacion

Acero de refuerzo de cimentacion
MC | F(mm) | Tipo | N Dimensiones(m) Long.Corte(m) | Long.Total(m) | Peso (kg)
a b |c| g
100 12 C 175 | 15 0.1 16 280 248.64
101 12 | 72 | 4.4 0.1 4.5 324 287.712
102 10 O |800|0.16 | 0.26 0.1 0.52 416 256.673
793.025

En la tabla 7 se obtiene el volumen en metros ctbicos de hormigén en columnas.

Volumen de hormigén en columnas
N° Columnas | L(m) | h(m) | b(m) | Vol.(m?)
22 2.5 0.3 0.3 4.95
11 1 0.3 0.3 0.99
5.94

Tabla 10: Volumen de hormigon en columnas
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En la tabla 8 obtenemos el volumen de hormigoén en viga que nos da un total de 19,606 metros
cubicos.

Volumen de hormigon en viga
N°Vigas | L(m) | h(m) | b(m) | Vol.(m?)
16 786 | 0.25 | 0.4 12.57
529 | 0.25 | 04 3.174
418 | 025 | 04 1.254
871 | 025 | 04 2.613
19.607

Tabla 11: Volumen de hormigén en vigas

En la tabla 9 se puede observar la medida del acero de refuerzo que se utilizara en vigas, de
esta forma obtendremos el peso total, el cual nos dio como resultado 620,7736 kg.

Acero de refuerzo en vigas
MC | F(mm) | Tipo | N° Dimensiones(m) Long. Corte(m) | Long. Total(m) | Peso(kg)
a b |c| g
201 14 | 2 4.2 4.2 8.4 10.1472
202 16 | 2 4.2 4.2 8.4 13.2552
203 14 | 2 4.9 4.9 9.8 11.8384
204 16 | 2 4.9 49 9.8 15.4644
205 14 | 2 4 8 9.664
206 16 | 2 4 8 12.624
207 14 | 2 5.2 5.2 10.4 12.5632
208 16 | 2 5.2 5.2 10.4 16.4112
209 14 | 2 3.3 3.3 6.6 7.9728
210 16 | 2 3.3 3.3 6.6 10.4148
211 14 | 2 3.8 3.8 7.6 9.1808
212 16 | 2 3.8 3.8 7.6 11.9928
213 14 | 2 4.1 4.1 8.2 9.9056
214 16 | 2 4.1 4.1 8.2 12.9396
215 10 L 30 | 08| 02 1 30 18.51
216 14 L 30 | 08| 0.2 1 30 36.24
217 10 O | 1000 |0.32|0.21 0.1 0.63 630 388.71
620.7736

Tabla 12: Acero de refuerzo en vigas
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En la tabla 10 se observa el volumen total de losa maciza y el volumen de losa aligerada que nos
da como resultado 32.256 metros cubicos.

Volumen de losa maciza
area(m? | e(m) | Vol.(m®
76 0.2 15.2
Volumen de losa aligerada
area (m?) | vol./m? | Vol.(m%)
164 0.104 17.056
32.256

Tabla 13: Volumen de H.S. en losas

Enlatablal1l seobservalacantidad de bloques que se emplearan en lavivienda, dandonos un total
de 656 bloques.

Cantidad de bloques
area (m?) | bloques/m? | N°bloques
164 6 984

Tabla 14: Cantidad de blogues

En la tabla 12 se obtuvo el nimero total de planchas de malla electrosoldada, dandonos un total
de 16 planchas.

N° de planchas de malla electrosoldada
Areatotal(m) | Areade una plh(2.4m x 6.25m) | N°plh
240 15 16

Tabla 15: N° de planchas de malla electrosoldada

11.3.  Tiempo estimado de construccion en hormigon armado
11.3.1.  Duracion de las distintas actividades

La duracién de las distintas actividades se procedera a realizar en funcién de los ren- dimientos
determinados en el andlisis de costos unitarios de cada rubro los mismos que se encuentran en el
anexo 1.

Duracién= rendimiento x cantidad de obra
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11.3.2.

Tiempo constructivo de cada rubro

Tabla 16: Duracion constructiva por rubro

Scalebo Descripcion Unidad | Cantidad | Rendimiento Duracion(Dias)

1 Cimentacion u 4.82
11 Excavacion a maquina, 0<H<2m m3 38.95 0.0250 0.97
1.2 Replantillo de hormigon simple 140kg/cm? e=5cm m3 1.225 0.0250 0.03
1.3 Hormigén simple en plintos *c=210kg/cm? m?3 7.350 0.3200 2.35
14 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm? kg 793.025 0.0020 1.47

2 Estructura 21.70
2.1 Hormigoén simple en columnas f¢=210 kg/cm? m?3 6.345 0.3200 2.03
2.2 Hormigén simple en vigas fc=210 kg/cm? m?3 19.607 0.3200 6.27
2.3 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm? kg 620.773 0.0020 1.24
2.4 Hormigén simple en losas f°¢=210 kg/cm? m3 32.256 0.3200 10.32
25 Bloque de alivianamiento 15*40*40 cm u 656 0.0025 1.64
2.6 Malla electrosoldada 5mm 10x10cm plh 16 0.0120 0.192

26.52 dias

Se puede observar en la tabla 13 que el tiempo es de 26.52 dias de construccion, sin embargo,
el coeficiente de rendimiento utilizado no considera el tiempo en el que se debe esperar para poder
desencofrar vigas y losas de H.A. el tiempo estimado para el mismo suele ser de 6 a 7 dias por cada
piso, por lo tanto, se deberia sumar 14dias al valor obtenido anteriormente para poder obtener un

valor aproximado. En total nos daria 40.52 dias o que seria igual un mes y once dias.

11.4.
11.4.1.

Presupuesto referencial

Analisis economico de la estructura en Steel Framing

En latabla 14 se puede observar un presupuesto referencial del Steel Framing en donde se ve el
costo de cimentacion, estructura y mano de obra con cada uno de susrubros.
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Scalebo Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario P. Total
1 Cimentacion Subtotal 3,490.29
11 Excavacion a maquina, 0<H<2m m? 11.4 3.66 40.26
1.2 Tendido, conformacién y compactacion m3 76 15.28 1161.28
13 Replantillo de H.S. 140 kg/cm?, e=5cm m3 3.8 90.08 342.30
14 Hormigoén simple en losa f¢=210 kg/cm? m3 114 106.68 1216.15
15 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm? plh 5.06 144.33 730.30
2 Estructura Subtotal 11,036.77
2.1 Anclaje HTT (Accesorios SF) u 14 20.38 285.32
2.2 Acero conformado en frio kg 2013.51 1.84 3704.85
2.3 Cartela 200x200x1.50 (Accesorios SF) u 124 3.28 406.72
25 Barrera de vapor de 75m (1.22 m de ancho) m 15 73.50 110.25
2.6 Perno de anclaje para HTT (varilla roscada) m 16.2 2.66 43.09
2.7 Fleje rigidizador (para cruz de San Andrés) m 348 0.37 128.76
2.8 Angulo de soporte 75x75x140x1.50 (Accesorios SF) u 14 2.50 35
29 Panel de gypsum light rey 1.22 X 2.44 X 12.7mm u 108 7.21 783.29
2.10 Placa eterboard 2440x1220x20mm u 51 65.33 3,331.83
211 Placa eterboard 2440x1220x10mm u 58 25.74 1,492.92
212 Tornillo PH 8125 con aleta u 3911 0.04 156.44
2.13 Lana de vidrio sin papel 15240 x 1219x63.5mm frescas u 9 43.01 387.09
2.14 Tornillo zinc. autoroscante 10x3/4” u 4762 0.03 142.88
2.15 Tornillo 1 — 1/8 BH para gypsum u 3911 0.007 27.33
3 Mano de obra Subtotal 3,344.83
3.1 Peon de construccién kg 2787.36 1.20 3,344.83
Total 17,871.89

Tabla 17: Presupuesto referencial de S.F.

11.4.2.  Costo por metro cuadrado de construccién en Steel Framing

17,871,898 — 117 57$/m2
152m?2 !

El municipio aun establece un precio por metro cuadro de construccién en el sistema Steel
Framing por lo tanto compararemos nuestro costo por metro cuadro con el costo de metro cuadrado
de una casa tradicional. Para ser equitativo se tomaré nuestro valor ya antes calculado que es de
123.86 dolares por metro cuadrado. Se puede observar que el costo de metro cuadrado de Steel
Framing es un tanto acercado con respecto a una casa tradicional, hay que tener en cuenta que en el
Steel Framing se esta incluyendo materiales como la lana de vidrio, barreras de vapor, entre otros
gue se describen en la tabla 14. No se considera acabados.
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11.4.3.  Cantidades de obra en el Steel Framing

En la tabla 15 se puede observar el volumen de excavacion, con un total de 11.4 metros
cubicos.

Volumen de excavacion
e(m) | b(m) | L(m) | Vol.(m3)
0.15 8 95 114

Tabla 18: Volumen de excavacién

En la tabla 16 obtenemos el area de tendido, conformacion y compactacion, dandonos un total de
76 metros cuadrados.

Area de tendido, conformacion y compactacion
b(m) | L(m) Area(m?)
8 9.5 76

Tabla 19: Area de tendido, conformacion y compactacion

En latabla 17 se calcula el volumen de hormigon de replantillo, ddndonos un total de 3.8 metros
cubicos.

Volumen de hormigdn de replantillo
e(m) | b(m) | L(m) Vol. (m3)
0.05 8 9.5 3.8

Tabla 20: Volumen de hormigén de replantillo

En la tabla 18 obtenemos el volumen de hormigén de losa dandonos un total de 11.4 metros
cubicos.

Volumen de hormigon de losa
e(m) | b(m) | L(m) | Vol.(m3)
0.15 8 9.5 11.4

Tabla 21: Volumen de hormigdn de losa

Enlatabla19seobtiene el nimerototal de planchas de mallaelectrosoldada, se obtuvieron 5
planchas.
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N°de planchas de malla electrosoldada
Areatotal (m) | Areade unaplh(2.4m x 6.25m) | N°plh
76 15 5.06

Tabla 22: N°de planchas de malla electrosoldada

11.4.4.  Modulacion y cuantificacion de materiales

Modulacion de paneles: 407 milimetros
Modulacion de cubiertas: 407 milimetros
Perfiles a emplear:

Descripcion de perfiles
Designacién de perfil Dimensiones(mm) Peso (kg/m)
alma | ala | labio | espesor nominal

PGC102x41x13(Studs de pared) 102 | 41 | 13 0.93 1.40
PGU102x38(Tracks de pared) 102 | 38 - 0.93 1.22
PGC203x41x13(Stud de entrepiso) 203 | 41 | 13 1.50 4.22
PGU203x38(Tracks de entrepiso) 203 | 38 - 1.50 3.97
PGC203x41x13(Studs de cubierta) 203 | 41 | 13 1.50 4.22
PGU203x38(Tracks de cubierta) 203 | 38 - 1.50 3.97

Tabla 23: Cantidad de perfiles

En la tabla 20 Se puede observar los tipos de acero de refuerzo de cimentacion que se empleara
en nuestro prototipo.

11.45.  Cuantificacién aproximada

A partir de las medidas obtenidas del modelo en el software estructural tenemos lo siguiente:
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Datos Magnitud | Unidad
Ancho de edificacion 9.5 m
Largo de edificacién 8 m
Altura de pared 2.44 m
Ancho de cubierta 9.5 m
Base de la cubierta m
Largo de la cubierta m
area de planta baja 76 m?
area de planta alta 76 m?
Area de cubierta 76 m?
Metros lineales de pared exterior PB 35 m
Metros lineales de pared exterior PA 35 m
Metros lineales de pared interior PB 55 m
Metros lineales de pared interior PA 10 m
Total de metros lineales de pared exterior 70 m
Total de metros lineales de pared interiro 155 m

Tabla 24: Datos de edificacion

11.4.6.  Calculo aproximado de studs

Donde m son metros lineales Paneles

exteriores planta baja

Cantidad de perfiles=',

= 87,5perfiles

Studs panles exteriores PB=35m244m(L3) = 905m

0,40m

= Paneles exteriores planta alta

Cantidad de perfiles=-2"

o4om = 87,5perfiles

Studs panles exteriores PA= M%MJXL@ =205m

,40m

= Paneles interiores planta baja

Cantidad de perfiles=>" = 13perfiles

0,40m

Studs panles interiores PB= 35m(244m(1.3) =43 61m

0,40m
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« Paneles interiores planta alta

Cantidad de perfilesz%’)*"mm = 25perfiles
Studs panles exteriores PA= 10m&4miL3) = 31 72m

= Entrepiso

studs de entrepiso="6m%3) = 247m
0,4m
11.4.7.  Calculo aproximado de tracks
= Paneles exteriores planta baja

Tracks paneles exteriores PB=35m x 2 x 1.3
Tracks paneles exteriores PB= 91m

= Paneles exteriores planta alta

Tracks paneles exteriores PA=35m x 2 x 1.3
Tracks paneles exteriores PA=91m

= Paneles interiores planta baja

Tracks paneles interiores PB=5.5m x 2 x 1.3
Tracks paneles interiores PB=14.3m

« Paneles interiores planta alta

Tracks paneles interiores PA=10m x 2 x 1.3
Tracks paneles interiores PA= 26m

= Entrepiso

Tracks entrepiso=9.5m x 2
Tracks entrepiso=19m
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En la tabla 22 se puede observar el total del peso del acero en la planta baja, ddndonos como
resultado 499.59 kg.

Cuantificacion aproximada-Planta Baja
Elemento Perfil Peso lineal(kg/m) Longitud total(m) | Peso(kg)
Paneles de pared PGC102x41x13 1.40 205 287
PGU102x38 1.22 91 111.02
Peso total (kg) 398.02
Tabla 25: Cuantificacion aproximada de Planta baja
En la tabla 23 se puede observar el total del peso del acero en la planta alta.
Cuantificacion aproximada-Planta Alta
Elemento Perfil Peso lineal(kg/m) Longitud total(m) | Peso(kg)
Paneles de pared PGC102x41x13 1.40 280 392
PGU102x38 1.22 131 159.82
Entrepiso PGC203x41x13 4.22 247 1042.34
PGU203x38 3.97 19 75.43
Peso total (kg) 1669.59

Tabla 26: Cuantificacién aproximada de Planta alta

En la tabla 24 se puede observar el total del peso del acero de culata en la planta alta, dandonos
como resultado 733.13 kg.

Cuantificacion aproximada-Planta Alta
Elemento Perfil Peso lineal(kg/m) | Longitud total(m) | Peso(kg)
Cubierta | PGC203x41x13 4.22 247 1042.34
Cubierta PGU203x38 3.97 19 75.43
Peso total (kg) 1117.77

En tabla 25 se puede observar el total del peso de la estructura, el rea de edificacion y la cuantia.

Tabla 27: Cuantificacion aproximada- Cubierta
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Peso total estructura(kg) | 2787.36

Area de edificacion (m?) 76

Cuantia(kg/m?) 36.67

En la tabla 26 se puede observar la cantidad de placas eterboard(2440x1220x10mm), que nos da

un total de 29 unidades.

Tabla 28: Cuantia de acero

Unidades de placa eterboard (2440x1220x10mm)

Area total(m?)

Area de una placa(2440x1220)

u

170

2.97

57.48

Tabla 29: Unidades de placas eterboard

En la tabla 27 se obtiene la cantidad de placas eterboard(2440x1220x20mm), que nos da un

total de 77 unidades

Unidades de placa eterboard (2440x1220x20mm)

Area total(m?)

Area de una placa(2440x1220)

u

152

2.97

51.16

Tabla 30: Unidades de placas eterboard

11.5. Tiempo estimado de construccion en Steel Framing

11.5.1.  Tiempo estimado de construccion de cada rubro

En la tabla 28 se puede apreciar los tiempos de proceso de cada uno de los rubros tanto en

cimentacion como en estructura.
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Como se puede observar que se obtuvo un aproximado de 20 dias para la construccion de la
estructura en Steel Framing Unicamente en obra blanca, una caracteristica muy importante en este
sistema es que no existe tiempos para el encofrado, en el secado y en el desencofrado. Por lo tanto,
reduce el tiempo de construccion de nuestro domicilio, incluyendo que se pueden realizar varias

Tabla 31: Tiempo constructivo con Steel Framing

Scalebo Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Duracién (dias)
1 Cimentacion 4.89
1.1 Excavacion a maquina, 0<H<2m m? 38 0.025 0.95
1.2 Tendido, conformacion y compactacién m3 76 0.0025 0.19
1.3 Replantillo de H.S. 140 kg/cmz2, e=5¢cm m3 3.8 0.025 0.095
1.4 Hormigoén simple en losa f¢=210 kg/cm? m? 114 0.32 3.648
15 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm? plh 5.06 0.002 0.01
2 Estrcutura 15
2.1 Anclaje HTT (Accesorios SF) u 20 0.025 0.5
2.2 Acero conformado en frio kg 4162.11 0.002 8.32
2.3 Revestimiento interno m? 153 0.025 3.82
2.4 Revestimiento externo m? 91.7 0.025 2.29
Dias 20

actividades aumentando el proceso de armado del domicilio. No se considera acabados
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11.6. Magquinaria requerida para la construccion en hormigon ar- mado

Maquinaria Descripcion
Generador eléctrico Un generador es una maquina eléctrica
rotativa que transforma energia mecé- nica
en energia eléctrica. Esto en caso de que la
obra este aislada de la ciudad o de una
fuente de energia. (Peurifoy, 1971)

Hormigonera o mezcladora Cumplen la funcién demover continua-
mente morteros y hormigones para una
correcta mezcla. (Peurifoy, 1971)

Placa compactadora o apisonadora | Sirven principalmente para compactar
materiales y también ayudan a alisar
superficies. (Guerra A., 2013)(Peurifoy,
1971)

Vibrador para hormigén Se utiliza para compactar el hormigon.
Consiste en un aguja de acero que se
sumerge desde la superficie, en la mezcla
vertida de hormigén. (Lucero Castro,
2019)

Montacarga Permiten subir, bajar y transportar car-
gasdematerialesenpalletsuotrostipos de
contenedores. (ConsulSteel, 2015)

Retroexcavadora Consiste en un brazo articulado para
realizar tareas de excavacion. (Peurifoy,
1971)
Volqueta Consisteenunvehiculoparael transpor-

te de materiales que de forma hidraulica,
permite una rapida descarga. (Peurifoy,
1971)

Tabla 32: Maquinaria empleada en hormigdén armado
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11.7.  Magquinaria requerida para la construccion en Steel Framing

En el anélisis de maquinaria que se utiliza para la construccion de una casa en Steel framingno
es mayor si no que al tener un volumen menor no se requiere demasiada maquinaria pesada para
transporte de material u otros.

Magquinaria Descripcion

Generador eléctrico Un generador eléctrico es todo disposi-
tivo capaz de mantener unadiferencia de
potencial eléctrica entre dos de sus
puntos transformando la energia meca-
nica en eléctrica. Esto en caso de que la
obra este aislada de la ciudad o de una
fuente de energia. (Peurifoy, 1971)

Placa compactadora o apisonadora | Una apisonadora, aplanadora o compac-
tadora estatica es una maquina pesada que
producen la densificacion del suelo
fundamentalmente por su peso propio.
(Guerra A., 2013)(Peurifoy, 1971)

Retroexcavadora Consiste en un brazo articulado para
realizar tareas de excavacion. Esta ma-
quinariase utilizaraexclusivamente pa-
ra los cimientos. (Peurifoy, 1971)

Tijera eléctrica Empleada para el corte de laminas me-
talicas y perfiles de acerogalvanizado.
(Peurifoy, 1971)

Sierra tronzadora Se utiliza para el cortado de perfiles que
conforman un panel. (Peurifoy, 1971)

Amoladora de mano Se utiliza para cortes pequefios o corre- gir
dimensiones excedentes de perfiles ya
montados o de paneles. (Peurifoy,

1971)

Sierra circular Se utiliza para el corte de placas de
madera como multilaminado fendélico,
paneles OSB opanelesdefibrocemento.
(Peurifoy, 1971)

Tabla 33: Maquinaria empleada en Steel Framing
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12. Analisis comparativo de

Steel Framing

una casa

tradicional vs

Comparativa Casa tradicional Steel Framing Porcentaje de ahorro S.F
Tiempo de montaje 40.52 dias 20 dias 50.64 %
Costo de material y mano de obra 18,872.37% 17,871.89% 5.30 %
Volumen de cimentacién 38m?® 11.4m3 70 %

Tipo de cimentacién

losa de cimentacion

losa de cimentacion

Tabla 34: Comparativa de una casa tradicional vs Steel Framing

12.1.  Analisis de demanda/capacidad

En la siguiente tabla 32 se puede observar las cargas utilizadas para el andlisis demanda-

capacidad de nuestro prototipo.

El analisis de tensiones verifica que los elementos estructurales presentan interaccion de
tensiones que no sobrepasan los rangos admisibles considerando la geometria real de la estructura
y las cargas arriba indicadas. Es decir que la estructura proyectada de acero galvanizado liviano se
comporta de manera adecuada frente a las solicitaciones analizadas.
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Tipo de carga Cargaem- | Descripcion
pleada

Cargamuertaen | 15200kgf | Estan constituidas por los pesos de todos los

entrepiso elementos estructurales, tales como: muros,
paredes, recubrimientos, instalaciones sani-
tarias, eléctricas, mecéanicas, maquinas y to- do
artefacto integrado permanentemente a la
estructura. Respetando la normativa CPE INEN-
NEC-SE-CG 26-1

Carga vivaenen- | 15200kgf | Las sobrecargas que se utilicen en el calculo

trepiso dependen de la ocupacion a la que esta desti-
nada la edificacion y estan conformadas por los
pesos de personas, muebles, equipos Yy ac-
cesorios moviles o temporales, mercaderia en
transicion, y otras. Respetando la normativa
CPE INEN-NEC-SE-CG 26-1

Carga muertaen | 3800kgf La carga fue obtenida bajo lanormativa CPE

cubierta INEN-NEC-SE-CG 26-1endondenosexplica
como obtener este dato.

Carga viva decu- | 5320kgf Las sobrecargas minimas a considerar son

bierta indicadas en el Anexo A de CPE INEN-NEC-
SE-CG 26-1 . Se presentan valores de carga
uniforme (KN/m2 ) y de carga concentrada (kN).

Cargade vien- | 4940kgf La velocidad instantanea maxima del viento

to(en todos los se multiplicara por un coeficiente de correc-

sentidos) cion que depende de la altura y de las carac-
teristicas topogréaficas y/o de edificacion del
entorno (nivel de exposiciéon al viento),CPE
INEN-NEC-SE-CG 26-1

Coeficiente sismi- | 0,3 El siguiente coeficiente depende de la zona

co

geografica la cual nos viene especificada en
CPEINEN-NEC-SE-DS26-2CargasSismicas y
Disefio Sismo Resistente. En este caso se
escogio la zona costera.

Tabla 35: Datos de cargas utilizadas en el software
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Figura 20: Andlisis demanda/capacidad

Fuente: Autor

Enlafigura 17 se ve el comportamiento demanda capacidad en donde tenemos un maximo de 0.85
el cual se genera en Stud de pared. Por lo tanto, nuestra estructura pasa la verificacion ya que ninguin
miembro excede D/C=1.

12.2.  Ventajas de la construccion Steel Framing

« Todossuscomponentessonnormalizadosporloquefacilitasuproduccion, sufabricacion esmas
rapidayfacil de procesar consucalidady controles de seguridad. (Caceres Gaibor, 2018)

= El acero es un material de comprobada resistencia y el alto control de calidad desde la
producciodn de las materias primas hasta sus productos, lo que redunda en una mayor precision
dimensional y un mejor desempefio de la estructura. (Freitas, 2006)

= El peso del material nos ayuda a que sea facil de transportar e igualmente el montaje del
mismo. (Martinez, 2012)
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Proporcionando las mismas prestaciones las paredes construidas con Steel Framing pueden
ser mé&s estrechas que las que son elaboradas en las obras himedas, al ser un sistema mas
ligero eliminas muros o pilares estratégicos de carga y puedes conseguir que los espacios de
la vivienda sean mucho mas amplios, permitiendo que se puedan aprovechar de mejor forma.
(Gavidia Gonzélez, 2015)

Tiene una alta respuesta sismo resistente debido a que el impacto de un sismo es proporcional
al peso de la edificacion. El acero utilizado es mas ligero que los sistemas convencionales, 1o
cual resulta en un menor impacto sobre la estructura en caso de sismo. Esto permite un mejor
desempefio de la estructura. (Freitas, 2006)

Las instalaciones de electricidad y sanitaneria son sencillas, gracias a que sus perfiles tienen
perforaciones que facilitan este tipo de actividades. (CAMICON, 2017)

Su tiempo de construccion es bajo debido a que se utilizan materiales prefabricados, ademas
se puede realizar varias actividades simultaneamente. (Martinez, 2012)

Al ser construida con un material (Steel Framing) que se puede reciclar, tiene unbajo impacto
ambiental. En el caso de que existan sobrantes estos se los puede reutilizar sin ningln
problema. (CAMICON, 2017)

Las caracteristicas del material empleado lo hacen adaptable a cualquier estilo arquitec- tonico.
(ConsulSteel, 2015)

En caso de una remodelacién de la vivienda se lo puede hacer facilmente ya que sus
elementos son desmontables. Es menos costoso y mas rapido. (Carpio Toral,2014)

El uso de materiales livianos reduce de manera considerable los espacios de acopio.La no
utilizacion de materiales a granel (que fraguan en presencia del agua) favorece a la limpieza
de la obra. (Martinez, 2012) .

Ideal para cualquier zona geografica, especialmente las expuestas a la corrosidn debido a que
el galvanizado protege al acero, ademas al no tener cordones de soldadura evita que se genere
focos de soldadura. (Freitas, 2006)

La construccion en steel framing permite calcular absolutamente todos los materiales
necesarios para una obra. De esta manera, se optimiza la provision de estos, se reducen los
desperdicios, se logra un mejor control de gastos y se eliminan los “costos adicionales” por
imprevistos propios de la obra himeda. (Martinez, 2012)
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« Las reparaciones son muy simples y la deteccién de los problemas de pérdidas en cafierias de
agua es inmediata. (Gavidia Gonzélez, 2015)

12.3.  Desventajas de la construccién Steel Framing

= Este sistema constructivo necesita de mano de obra capacitada tanto en fundamentos como
enpractica. Lafaltade empresas que brinden el servicio de formacion generaincon- venientes al
constructor al momento de ejecutar una obra con este sistema constructivo. (Freitas, 2006)

« Este tipo de viviendas o estructuras tienen que cumplir con la norma de construccién que no
supere mas de los 2 pisos de altura con una luz de hasta 5m, debido a que la norma no se
encuentra actualizada y por lo tanto los planos no podrén ser aprobados en todo el Ecuador.
(INEN, 2014)

= Al ser un tipo de construccién tan nuevo en el pais, naturalmente, genera desconfianza del
publico. Esto limita aun mas la demanda de este. Ademas, por compartir el tipo de sistema en
seco con el drywall o durlock, muchos consumidores dudan de su calidad y duracién. (Guerra
A., 2013)

12.4. Comparativa de la construccion en la forma tradicional ver- sus Steel
Framing

12.4.1.  Tiempo de montaje del sistema tradicional y del Steel Framing

En lasiguiente imagen podemos apreciar la diferencia de tiempo de montaje de un sistema con el
otro, se observa que el sistema Steel framing tiene un tiempo de montaje menor. El porcentaje de
ahorro en el sistema Steel Framing es del 41.95%
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Figura 21: Tiempo de montaje casa tradicional vs Steel framing
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12.4.2.  Costodematerialy manodeobrasistematradicional y del Steel Framing

Se puede observar que el costo de material y mano de obra es menor en comparacion con la
construccion tradicional.

Figura 22: Costo de material de la casa tradicional vs Steel framing

Costo de mano de obra de la casa
tradicional vs Steel Framing
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Figura 23: Mano de obra de la casa tradicional vs Steel framing
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12.4.3.  Tipoy volumen del sistema tradicional y del Steel Framing

El tipo de cimentacidn que se utiliza en ambos sistemas es la losa de cimentacion. En la gréfica
se puede observar que el volumen de cimentacidn es menor en el sistema Steel Framing. El porcentaje
de ahorro del volumen de cimentacion en el sistema Steel Framing es del 70%

Figura 24: Volumen de la casa tradicional vs Steel framing
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12.5.

12.6.

Ventajas de la construccion en la forma tradicional

Los muros de ladrillo o blogues de hormigdn se caracterizan por contar con una buena
capacidad portante, esto significa que son suficientes para soportar toda una planta sin ningun
refuerzo tradicional. Para alturas mayores se puede acompariar con refuerzos o con mas
pilares. (Sotomayor, 2018)

Este sistema de construccion pese a ser de construccion humeda e implicar una mayor
demanda de tiempo en el proceso de construccion tiene la gran ventaja de facilitar las
modificaciones que deseen realizarse sobre el disefio original. (Cervantes, 2017)

La vivienda tiene resistencia a la compresion, flexion, corte y traccion, por lo cual hace que sea
seguro habitarla también posee una gran capacidad para evitar deformaciones. (Martinez,
2012)

En este tipo de sistemas se tiene una gran adaptabilidad para obtener complejas formas
arquitectonicas, debido a que existe mas conocimiento por parte de obreros y arquitectos, los
cuales se han venido desarrollando a lo largo de la practica para lograr sistemas complejos.
(Pefia, 2015)

Desventajas de la construccion en la forma tradicional

Es un tipo de construccion lento y por lo tanto caro, ademas tiene la particularidad de obligar
realizar marcha y contramarcha de los trabajos, por ejemplo, cuando se construye la pared y
luego se debe picar parte para poder colocar las tuberias y conexiones. (ConsulSteel, 2015)

Por lo general las viviendas que se construyen con este sistema tienden a tener un peso muy
grande y un mayor volumen. (Carpio Toral, 2014)

El costo de los materiales es elevado debido a que las viviendas necesitan grandes cantidades
del mismo por lo que el acero y el peso de la vivienda es considerable. (Mauricio Jorajuria,
2015)

Su mantenimiento es mas demorado Yy dificil de realizar, especialmente cuando se trata del
sistema eléctrico o sanitario, debido que para realizar esta actividad se necesita picar la pared
para llegar al punto de fallo ya sea del sistema eléctrico o sanitario. (Carpio Toral, 2014)
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Se necesita una cantidad alta de obreros y maquinaria para realizar la construccion.
(Cremaschi, 2013)

Conclusiones.

Se comparo el tiempo de montaje con respecto al sistema tradicional versus el sistema Steel
framing en la construccién de una vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. El
tiempo de montaje en el sistema tradicional es de 40.52 dias, mientras que el tiempo de
montaje en el sistema Steel framing es de 20 dias. Se observa un menor tiempo de
construccién en el sistema Steel Framing.

Se compard los costos de material y mano de obra para la construccién de una casa de la
forma tradicional y Steel framing. los resultados se aprecian en la tabla que se muestra a
continuacion.

Sistema tradicional Steel Framing
Costo de material 17,214.413% 14,527.06%
Costo de mano de obra 1,657.96$% 3,344.83%
Total 18,827.37% 17,871.89%

Por lo cual el Steel Framing tiene ventaja sobre el sistema tradicional analizando desde este
parametro.

La cimentacion en el sistema de construccion Steel Framing se opté por una losa de
cimentacion e igualmente en el sistema tradicional, debido a que evita las deformaciones de la
estructura, causadas por cargas de viento y de sismos. En cuanto al volumen gue es necesario
para el sistema tradicional es de 38m?®, mientras que en el sistema de construccion Steel
Framing el volumen de cimentacion es de 11.4m2. El volumen de cimentacion en el Steel
Framing es menor debido a que los anclajes no necesitan ser enterrados a grandes
profundidades.

En el anélisis comparativo del sistema de construccién tradicional con el sistema de
construccidn Steel Framing se pudo observar que la casa tradicional requiere mayor cantidad
de maquinaria y mano de obra, especialmente cuando se trata de construir la cimentacion,
transporte de material y fundicion de losa. En la casa de Steel Framing requiere menor
cantidad de maquinaria ya que sus materiales son livianos y faciles de
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transportar, ademas su losa de cimentacion es de un volumen inferior al del sistema
tradicional de construccion por lo que no es necesario maquinaria ni excesiva mano de obra.

Seobtuvo las ventajas y desventajas de ambos sistemas de construccion las mas notables que se
pueden destacar son el tiempo de construccidn que resulta ser menor en la construccion Steel
Framing. El costo de estructura, mano de obra y cimentacion son menores en el Steel Framing.
Los beneficios que proporciona la construccion en Steel Framing superan a la construccion
tradicional e incluso proporciona mejores beneficios y muy pocos contras. Realizando un
andlisis final con las ventajas y desventajas de cada sistema se llega a la conclusion de que el
Steel Framing es un método de construccion innovador que brinda seguridad, calidad, bajo
costo, tiempo de construccionreducido.

Recomendaciones.

Para un futuro trabajo de analisis comparativo utilizar un distinto tipo de cimentacion tanto en
la construccién de la forma tradicional y de la construccion Steel Framing, para poder
determinar si los costos o tiempo de construccidn varian para ambos sistemas.

Tener en cuenta en la simulacion que el material sea correctamente designado segln las
propiedades que facilita el fabricante, con el objetivo de acercarse mas a la realidad del
comportamiento de la estructura.
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Anexo A: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN H.A.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN H.A

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,6 UNIDAD: pin
DETALLE: Malla electrosoldada 5Smm 10x10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0351
| | | | |
I I ISUBTOTAL M I = 0,0351
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 3,45 3,45 0,0400 0,1380
Ayudante 1,00 3,45 3,45 0,0400 0,1380
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,0400 0,1528
Peoén 2,00 3,41 6,82 0,0400 0,2728
SUBTOTAL N 0,7016
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Malla electrosoldada 5mm@10cm pin 1,00 51,38 51,3800
SUBTOTAL O 51,3800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52,1167
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,1167
VALOR OFERTADO 52,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

65



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,2 UNIDAD: m3
DETALLE:  Replantillo de H.S. 140 kg/cm?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 03274
Concretera electrica a gasolina 1,00 3,01 3,01 1,0000 3,0100
SUBTOTAL M 3,3374
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Pedn 6,00 341 20,46 0,3200 6,5472
Albafiil 2,00 345 6,90 0,3200
Maestro de obra 1,00 382 3,82 0,3200
SUBTOTAL N 6,5472
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'c=140 kg/em? m? 1,00 79,05 79,0500
SUBTOTAL O 79,0500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 88,9346
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88,9346
VALOR OFERTADO 88,93

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13 UNIDAD:
DETALLE:  Hormigon simple en plintos f'c=210 kg/cm?

md

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,6308
Vibrador eléctrico a gasolina 1,00 4,38 4,38 0,3200 1,4000
SUBTOTAL M 2,0308
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Peon 6,00 341 20,46 0,3200 6,5472
Albafiil 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200 1,2224
Carpintero 1,00 345 345 0,1250 0,4313
Ayudante 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
SUBTOTAL N 12,6169
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado m2 1,00 9,51 9,5100
SUBTOTAL O 90,8900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 105,5377
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,5377
VALOR OFERTADO 105,54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 14 UNIDAD: m?
DETALLE:  Cadena de hormigén f'c=210 kg/cm?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 04113
Vibrador eléctrico a gasolina | 1,00 | 438 | 438 | 0,3200 | 1,4000
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I ISUBTOTAL M I 1,8113
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Pedn 4,00 341 13,64 0,3200 4,3648
Albafiil | 1,00 | 345 | 345 | 0,3200 | 1,1040
Maestro de obra | 1,00 | 382 | 382 | 0,3200 | 1,2224
Carpintero 1,00 345 345 0,1250 04313
Ayudante 1,00 345 345 0,3200 1,1040
| | I I
SUBTOTAL N 8,2265
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado | m? | 1,00 | 951 | 9,5100
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| I I
SUBTOTAL O 90,8900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I ISUBTOTAL P I 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 100,9278
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 100,9278
VALOR OFERTADO 100,93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 15 UNIDAD: kg
DETALLE:  Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0155
I I I I I
I I I I I
| | ISUBTOTAL M | 0,0155
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 345 345 0,0300 0,1035
Ayudante 1,00 345 345 0,0600 0,2070
SUBTOTAL N 0,3105
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Varilla sismoresistente soldable D=10mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
Varilla sismoresistente soldable D=12mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
SUBTOTAL O 1,5800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,9060
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,9060
VALOR OFERTADO 191
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,1 UNIDAD: m3
DETALLE:  Hormigén simple en columnas fc=210 kglcm?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,8167
Vibrador eléctrico a gasolina 1,00 4,38 4,38 0,3200 1,4000
SUBTOTAL M 2,2167
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 8,00 341 27,28 0,3200 8,7296
Albafiil 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
Maestro de obra 1,00 382 3,82 0,3200 1,2224
Carpintero 2,00 345 6,90 0,1250 0,8625
Ayudante 3,00 345 10,35 0,3200 33120
SUBTOTAL N 16,3345
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado m2 1,00 14,18 14,1800
SUBTOTAL O 95,5600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 114,1112
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 114,1112
VALOR OFERTADO 114,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,2 UNIDAD: m?
DETALLE:  Hormigon simple en vigas f'c=210 kg/cm?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,7076
Vibrador eléctrico a gasolina | 1,00 | 438 | 438 | 0,3200 | 1,4000
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I | I I
SUBTOTAL M 2,1076
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Pedn 6,00 341 20,46 0,3200 6,5472
Albafiil | 2,00 | 345 | 6,90 | 0,3200 | 2,2080
Maestro de obra | 1,00 | 382 | 382 | 0,3200 | 1,2224
Carpintero 2,00 345 6,90 0,1250 0,8625
Ayudante 3,00 345 10,35 0,3200 33120
I I I I I
I | I I
SUBTOTAL N 14,1521
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado | m? | 1,00 | 27,26 | 27,2600
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| I I
SUBTOTAL O 108,6400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
| I I
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 124,8997
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124,8997
VALOR OFERTADO 124,90

ESTOS IJRI:LI(I.I/bANO INCLUYEN
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,3 UNIDAD:
DETALLE:  Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0155
SUBTOTAL M 0,0155
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 345 345 0,0300 0,1035
Ayudante 1,00 345 345 0,0600 0,2070
SUBTOTAL N 0,3105
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Varilla sismoresistente soldable D=10mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
Varilla sismoresistente soldable D=12mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
Varilla sismoresistente soldable D=14mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
Varilla sismoresistente soldable D=16mm x 12m kg 1,00 0,79 0,7900
SUBTOTAL O 3,1600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,4860
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,4860
VALOR OFERTADO 3,49

IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,4 UNIDAD: m?
DETALLE:  Hormigon simple en losas f'c=210 kg/cm?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,7628
Vibrador eléctrico a gasolina 1,00 4,38 4,38 0,3200 1,4000
SUBTOTAL M 2,1628
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 6,00 341 20,46 0,3200 6,5472
Albafiil 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200 1,2224
Carpintero 2,00 345 6,90 0,1250 0,8625
Ayudante 4,00 345 13,80 0,3200 4,4160
SUBTOTAL N 15,2561
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado m2 1,00 92,70 92,7000
SUBTOTAL O 174,0800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 191,4989
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 191,4989
VALOR OFERTADO 191,50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,5 UNIDAD:
DETALLE:  Bloque de alivianamiento 15*40%40 cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,1157
SUBTOTAL M 0,1157
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 1,00 341 341 0,3200 1,0912
Maestro de obra 1,00 382 3,82 0,3200 1,2224
SUBTOTAL N 2,3136
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Blogue de alivianamiento espumaflex 15*40*40 cm UNIDAD 1,00 1,20 1,2000
SUBTOTAL O 1,2000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,6293
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,6293
VALOR OFERTADO 3,63

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

IVA
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Anexo B: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN S.F.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,6 UNIDAD: pln
DETALLE:  Malla electrosoldada Smm@10cm

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,1858
SUBTOTAL M 0,1858
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 345 345 0,0300 0,1035
Ayudante 1,00 345 345 0,0600 0,2070
Maestro de obra 1,00 382 3,82 0,3200 1,2224
Pedn 2,00 341 6,82 0,3200 21824
SUBTOTAL N 3,7153
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Malla electrosoldada 5Smm@10cm pin 1,00 51,38 51,3800
SUBTOTAL O 51,3800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 55,2811
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55,2811
VALOR OFERTADO 55,28
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 UNIDAD: md
DETALLE: Excavacion a maguina, 0<H<2m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0555
Retroescavadora I 1,00 | 25,00 | 25,00 | 0,1000 | 2,5000
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I
SUBTOTAL M 2,5555
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,1000 0,3820
Op.Gr.1 de Retroexcavadora I 1,00 | 382 | 382 | 0,1000 | 0,3820
Ayudante de maquinaria | 1,00 | 345 | 345 | 0,1000 | 0,3450
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I |
SUBTOTAL N 1,1090
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
SUBTOTAL O 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,6645
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,6645
VALOR OFERTADO 3,66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13 UNIDAD:
DETALLE:  Replantillo de H.S. 140 kg/cm?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,3819
Concretera electrica a gasolina 1,00 3,01 3,01 1,0000 3,0100
SUBTOTAL M 3,3919
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 7,00 341 23,87 0,3200 7,6384
Albafil 2,00 3,45 6,90 0,3200
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200
SUBTOTAL N 7,6384
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'c=140 kg/cm? m? 1,00 79,05 79,0500
SUBTOTAL O 79,0500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 90,0803
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 90,0803
VALOR OFERTADO 90,08
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 14 UNIDAD: m?
DETALLE:  Hormigon simple en losa f'c=210 kg/cm?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,6854
Vibrador eléctrico a gasolina 1,00 4,38 438 0,3200 1,4000
SUBTOTAL M 2,0854
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Pedn 7,00 341 2387 0,3200 7,6384
Albafiil 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200 1,2224
Carpintero 1,00 345 345 0,1250 0,4313
Ayudante 2,00 345 6,90 0,3200 2,2080
SUBTOTAL N 13,7081
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/em? m? 1,00 81,38 81,3800
Encofrado m? 1,00 9,51 9,5100
SUBTOTAL O 90,8900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 106,6835
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 106,6835
VALOR OFERTADO 106,68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 15 UNIDAD: pin
DETALLE:  Malla electrosoldada 10mm 15x15cm

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,1858
I
SUBTOTAL M 0,1858
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C'R
Fierrero 1,00 345 345 0,0300 0,1035
Ayudante 1,00 345 345 0,0600 0,2070
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200 1,2224
Pedn 2,00 341 6,82 0,3200 2,1824
SUBTOTAL N 3,7153
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNIT. B COSTO
C=A*B
Malla electrosoldada 5Smm@10cm pin 1,00 140,43 140,4300
SUBTOTAL O 140,4300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 1443311
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144,3311
VALOR OFERTADO 144,33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 21 UNIDAD:
DETALLE:  Conector y varilla roscada para anclaje
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0138
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I | | |
SUBTOTAL M 0,0138
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Albaiiil 1,00 345 345 0,0400 0,1380
Ayudante | 1,00 | 345 | 345 | 0,0400 | 0,1380
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I | | |
SUBTOTAL N 0,2760
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Mensula de anclaje 365x75 mm u 1,00 0,75 0,7500
varilla roscada tipo “j" | u | 1,00 | 0,50 | 0,5000
Tomilllos de union | u | 16,00 | 0,02 | 0,3200
I I I I
I I I I
I I I I
| | |
SUBTOTAL O 1,5700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| | |
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,8598
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8598
VALOR OFERTADO 1,86
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2.2 UNIDAD: kg
DETALLE:  Acero conformado en frio
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0409
SUBTOTAL M 0,0409
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG)) A B D=C*R
Fierrero 2,00 345 6,90 0,0150 0,1035
Albaiiil 1,00 345 345 0,0150 0,0518
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,1600 0,6112
Ayudante 1,00 345 345 0,0150 0,0518
SUBTOTAL N 0,8182
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Perfiles "G" Y "C" 2mm, 6m kg 1,00 0,86 0,8600
Tomnillo T1 #8 x 1/2" u 5,00 0,02 0,1000
Tornillo autoroscante u 25,00 0,03 0,7500
Cintas de acero 5x2mm kg 1,00 0,30 0,3000
SUBTOTAL O 2,0100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,8691
INDIRECTOS Y UTILIDAD 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,8691
VALOR OFERTADO 2,87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,3 UNIDAD:
DETALLE: Placa colaborante e=0.65mm 1.0x6.0m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
_ A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0206
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I
SUBTOTAL M 0,0206
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 345 345 0,0300 0,1035
Ayudante | 1,00 | 345 | 345 | 0,0300 | 0,1035
Peon | 2,00 | 341 | 6,82 | 0,0300 | 0,2046
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I
SUBTOTAL N 0,4116
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Placa colaborante e=0.65mm 1.0x6.0m u 1,00 48,15 48,1500
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
SUBTOTAL O 48,1500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 48,5822
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 48,5822
VALOR OFERTADO 48,58

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,4 UNIDAD:
DETALLE:  Hormigon simple en losas fc=210 kg/cm?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,2806
Vibrador eléctrico a gasolina 1,00 4,38 4,38 0,3200 1,4000
SUBTOTAL M 1,6806
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 2,00 341 6,82 0,3200 2,1824
Albafil 2,00 3,45 6,90 0,3200 2,2080
Maestro de obra 1,00 3,82 3,82 0,3200 1,2224
0,0000
0,0000
SUBTOTAL N 56128
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm? m? 1,00 81,38 81,3800
SUBTOTAL O 81,3800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 88,6734
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88,6734
VALOR OFERTADO 88,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,6 UNIDAD:
DETALLE: Malla electrosoldada 5mm 10x10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
Herramienta menor (5% MO) Global 0,0351
I I I I I
I | | I |
I I I I I
I I I I I
I I I I I
| | | I
SUBTOTAL M 0,0351
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Fierrero 1,00 345 345 0,0400 0,1380
Ayudante | 1,00 | 345 | 345 | 0,0400 | 0,1380
Maestro de obra | 1,00 | 382 | 382 | 0,0400 | 0,1528
Pedn | 2,00 | 341 | 6,82 | 0,0400 | 02728
I I I I I
I I I I I
I | I I
SUBTOTAL N 0,7016
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B COSTO
C=A*B
Malla electrosoldada 5Smm@10cm pin 1,00 51,38 51,3800
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| I I
SUBTOTAL O 51,3800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B COSTO
C=A*B
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| I I
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52,1167
INDIRECTOS Y UTILIDAD %X 0,0000
FECHA OTROS COSTOS INDIRECTOS %X 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,1167
VALOR OFERTADO 52,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
IVA
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