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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un analisis técnico-econémico
comparativo entre el sistema constructivo tradicional de hormigén armado con mamposteria y
el sistema Light Steel Framing en edificaciones residenciales ubicadas en la parroquia Chipipe,
caracterizada por condiciones propias de un ambiente marino. Estas condiciones influyen
directamente en la durabilidad de los materiales y en los costos de mantenimiento de las
edificaciones.

El estudio se desarrolla mediante la evaluacion de aspectos técnicos, tales como caracteristicas
estructurales generales, tiempos de ejecucion y durabilidad, asi como aspectos econémicos
relacionados con los costos de construccién y mantenimiento. Para ello, se elaboran metrados
y presupuestos referenciales bajo condiciones de disefio equivalentes para ambos sistemas
constructivos, considerando criterios técnicos y normativos vigentes. Los resultados obtenidos
permiten identificar las diferencias técnicas y econémicas entre ambos sistemas, evidenciando
la influencia del ambiente marino en su desempefio y en los requerimientos de mantenimiento.
Finalmente, la investigacion proporciona criterios técnicos que contribuyen a la toma de
decisiones en la seleccion del sistema constructivo mas eficiente para edificaciones de dos

niveles en zonas costeras.
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ABSTRACT

The present research aims to conduct a comparative technical-economic analysis between the
traditional reinforced concrete and masonry construction system and the Light Steel Framing
system in residential buildings located in Chipipe, an area characterized by the conditions of a
marine environment. These conditions directly influence the durability of materials and the
maintenance costs of buildings.

The study is carried out through the evaluation of technical aspects, such as general structural
characteristics, construction execution times, and durability, as well as economic aspects related
to construction and maintenance costs. For this purpose, quantity takeoffs and reference budgets
are prepared under equivalent design conditions for both construction systems, considering
current technical and regulatory standards. The results obtained make it possible to identify the
technical and economic differences between both systems, highlighting the influence of the
marine environment on their performance and maintenance requirements. Finally, the research
provides technical criteria that contribute to decision-making in selecting the most efficient

construction system for two-story buildings in coastal areas.

KEYWORDS: cONSTRUCTION SYSTEM, LIGHT STEEL FRAMING, EINFORCED
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La vivienda social tiene como finalidad desarrollar construcciones de forma rapida, masiva y
economica, sin dejar de cumplir con las normativas de edificacion y asegurando niveles
adecuados de calidad (Guerra A, 2013). Debido a ello, el sector de la construccion ha impulsado
la investigacion de nuevos sistemas constructivos, tecnologias y materiales innovadores
disponibles en el mercado. En este escenario, los métodos tradicionales de construccion han
comenzado a ser comparados con alternativas tecnoldgicas modernas, entre las cuales destaca
el sistema Light Steel Framing, reconocido por las ventajas que ofrece en la construccién

contemporanea (Lucero Castro, 2019)

El hormigon armado representa uno de los sistemas constructivos convencionales mas
empleados en obras civiles. Este método se basa en la utilizacién de elementos de hormigon
reforzados mediante acero en forma de barras, varillas 0 mallas. Su aplicacion es amplia y
abarca edificaciones, puentes, carreteras, taneles, presas, industrias y estructuras maritimas. No
obstante, el acero de refuerzo puede verse afectado por procesos de corrosién, lo que ocasiona
deterioro en las estructuras y hace indispensable la implementacién de medidas de prevencion

y mantenimiento especializado para prolongar su vida util (\Vallejos Buri, 2021).

En cuanto a las estructuras de acero, su principio fundamental consiste en distribuir las cargas
de la edificacion entre diversos elementos estructurales, permitiendo que cada componente
soporte una parte del esfuerzo total (Jorajuria & Servente, 2015). Gracias a este criterio, es

posible emplear perfiles mas livianos, delgados y de facil manipulacién (Carpio Toral, 2014).

En el ambito de la construccion de viviendas, suele considerarse que el sistema tradicional es
la alternativa mas eficiente, econdmica y rapida disponible; sin embargo, esta percepciéon no
contempla otros aspectos relevantes relacionados con métodos constructivos modernos. Segun
INEN (2014), existen sistemas innovadores que presentan ventajas significativas en términos
de rapidez de ejecucion, comportamiento sismorresistente, confort térmico y aislamiento
acustico. Caceres Gaibor (2018) estos sistemas ademas requieren menor uso de maquinaria
pesada, exceptuando las labores correspondientes a la cimentacion. A pesar de ello, muchos
usuarios contintan optando por métodos tradicionales debido al desconocimiento de los
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beneficios que ofrecen las tecnologias constructivas actuales. Segin Lucero Castro (2019)
sefiala que la falta de divulgacion de estos beneficios frena la transicion hacia viviendas mucho

mas sustentables y 6ptimas.

Al realizar una comparativa entre el sistema tradicional y el sistema Light Steel Framing queda
en evidencia los atributos funcionales y de ingenieria que caracterizan a los esquemas
industrializados en la arquitectura tradicional. Segun Caceres Gaibor (2018), el uso de
estructuras de acero actGa como sustituto competitivo ante los métodos convencionales,
acelerando de forma notable los cronogramas de obra y elevando los factores de confianza ante
solicitaciones dindmicas. Por otra parte, INEN (2014) constituye la base legal y técnica
indispensable para salvaguardar la habitabilidad y el comportamiento sismorresistente del
inmueble. Bajo esta premisa autores como Lucero Castro (2019) insisten en que la validez del
proyecto depende enteramente de una rigurosa modelacion y del anélisis estructural de los

elementos, mitigando fallas por subdimensionamiento.

Por consiguiente, la integridad global de cualquier infraestructura habitacional se encuentra
intrinsecamente ligada a la fiabilidad y criterio normativo del modelo analitico seleccionado
durante la fase de calculo estructural. Ademas, el costo de construccion representa una limitante
importante para los sectores socioecondmicos de ingresos medios y bajos (McCormac, 2013).
Las restricciones econdémicas condicionan el tipo de sistema constructivo que puede emplearse,
motivo por el cual resulta necesario evaluar alternativas tanto tradicionales como estructura de
acero que permitan optimizar recursos sin comprometer la seguridad y calidad de la vivienda
(Céceres Gaibor, 2018).

Por otra parte, el hormigdn continta siendo uno de los materiales mas utilizados en el sector de
la construccion debido a su resistencia y durabilidad. No obstante, Nufiez Montiel (2024) indica
que este material es altamente vulnerable a la penetracion de iones cloruro presentes en
ambientes marinos. Aproximadamente el 95 % de estas sales se depositan en zonas urbanas
cercanas al mar, favoreciendo procesos de corrosion en las estructuras de hormigon armado.
Esta condicion acelera el deterioro estructural y reduce la vida util de las edificaciones,
convirtiéndose en un factor determinante para la durabilidad de las construcciones expuestas a

ambientes costeros.

La corrosion y los diferentes dafios que pueden presentarse tanto en la estructura como en el
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hormigdn provocan una disminucion de la vida atil de las edificaciones y reducen su capacidad
de respuesta frente a eventos sismicos. Esto evidencia que dichos factores repercuten

directamente en la economia de los sectores turistico e inmobiliario (NUfiez Montiel, 2024).

La construccion mediante estructuras de acero se caracteriza por ser un proceso rapido y
practico. Este sistema demanda menos tiempo de ejecucién y menor cantidad de mano de obra
en comparacion con la construccion convencional, ademas de ofrecer una mayor precision y
calidad constructiva. La rapidez en la ejecucion permite establecer costos mas definidos y un
mejor control de los plazos de obra. Asi mismo, el sistema Steel Framing destaca por su
aplicacion en zonas con condiciones climéticas y sismicas desfavorables, proporcionando

soluciones eficientes, econdmicas y funcionales (Ecoliving, 2026).

Las construcciones con estructura de acero requieren un mantenimiento reducido a lo largo del
tiempo. La resistencia del acero frente a plagas, humedad, moho y corrosion disminuye
considerablemente las necesidades de conservacion. Aungue es recomendable realizar
inspecciones periodicas para identificar posibles procesos de corrosidn y asegurar la estabilidad
estructural, el sistema Steel Framing sobresale por sus bajos requerimientos de mantenimiento
en comparacion con otros métodos constructivos (Homesteel Innovations, 2026).

Desde este punto de vista, la ejecucién de un estudio técnico-econémico comparativo es un eje
indispensable para determinar la viabilidad y el comportamiento de ambos sistemas
estructurales considerando un mismo disefio arquitectonico, la misma ubicacién geografica y
exigencias operativas. Esta evaluacion permite resaltar las diferentes virtudes y limitaciones de
cada alternativa, sujetandose a variables criticas tales como el presupuesto de ejecucién material
(costos directos), los indicadores de desempefio logistico en tiempos de entrega, la resistencia
inherente al desgaste de los componentes y el impacto financiero que producen los costos de

mantenimiento requeridos en ambiente marino.

Por lo anterior, el propdsito de este estudio es realizar un analisis técnico-econémico
comparativo entre el sistema constructivo tradicional y el sistema de estructura liviana de acero
en edificaciones en Chipipe, tomando en cuenta los requerimientos de mantenimiento del medio
marino. Los resultados obtenidos servirdn como referencia técnica para profesionales de la
industria de la construccién, disefiadores y personas publicas y privadas, promoviendo la toma
de decisiones reflexivas en la eleccion del sistema constructivo mas conveniente para
edificaciones similares en las zonas costeras del Ecuador.

25



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La demanda de soluciones habitacionales mantiene una relacion directa con la curva de
expansion demografica y la consecuente constitucion de nucleos familiares emergentes (Guerra
Marcelo, 2013). Partiendo de esta premisa, el acceso a un espacio residencial Optimo trasciende
como una prerrogativa universal, indispensable para proveer resguardo y asegurar estandares
minimos de habitabilidad y dignidad (Carpio Toral, 2014).

El sistema Steel Framing no se limita Gnicamente a la construccion de viviendas, sino que puede
aplicarse en diversos tipos de infraestructura segun las necesidades de los usuarios. Por ello,
Céceres Gaibor (2018) considera que este sistema constructivo permite desarrollar proyectos
con estandares superiores de calidad, contribuyendo a satisfacer la demanda del mercado
(Vallejos Buri, 2021).

El analisis de costos constituye un aspecto fundamental al momento de evaluar la adquisicion
0 ejecucion de un proyecto (Jorajuria & Servente, 2015). Este analisis permite determinar la
existencia de sobrecostos o0 excedentes de inversion y proporciona informacion necesaria
(McCormac, 2013).

¢ Qué sistema constructivo presenta un mejor desempefio técnico y econdémico en edificaciones
ubicadas en zonas costeras expuestas al ambiente marino? En las zonas costeras del Ecuador
las edificaciones estdn expuestas a condiciones ambientales agresivas propias del medio
marino, como altos niveles de humedad, salinidad y sustancias corrosivas, que afectan
directamente la durabilidad de los materiales y el desempefio de los sistemas constructivos, lo
que resulta en mayores necesidades de mantenimiento y costos adicionales a lo largo de la vida
atil de los edificios. Ante esta problematica, resulta indispensable ejecutar un estudio para
comparar el sistema tradicional y el sistema Light Steel Framing, evaluando costos de
construccidn, mantenimiento y aspectos técnico-constructivos, con la finalidad de identificar
cudl sistema representa una alternativa méas eficiente y viable para su aplicacion en zonas

costeras.
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1.2. ANTECEDENTES

En una tesis Rodriguez Diaz & Vergara Pajaro (2019) titulada “Evaluacion de la viabilidad de
la construccion de viviendas de interés social utilizando una estructura de acero en comparacion
con un sistema tradicional cerrado de mamposteria”, investigadores analizaron la viabilidad del
uso de un sistema constructivo con estructura de acero en viviendas de interés social. El enfoque
metodoldgico tuvo como objetivo comparar paso a paso los presupuestos y los plazos de entrega
asociados con la estructura de acero y mamposteria reforzada en un trabajo determinado. Los
resultados revelaron que, si bien la alternativa de estructuras de acero logroé reducir los costos
indirectos en un 8.2% y optimizar drasticamente los tiempos de entrega en un 32%, el balance
financiero global fue 19.3% mas caro en comparacion con el sistema tradicional. Bajo este
escenario financiero, la investigacion concluye que la implementacion generalizada de
estructuras de acero en programas de vivienda social pierde viabilidad, dado que el repunte del
costo directo absorbe los margenes de ahorro logrados por la velocidad de montaje. Pese a esta
limitante presupuestaria, el sistema se consolida como un recurso estratégico idoneo para
proyectos particulares donde la celeridad del cronograma o la exigencia de cargas estructurales
ligeras dicten la prioridad del disefio.

En 1939, el American Iron and Steel Institute desarrolld las primeras directrices y estudios
relacionados con las estructuras de Steel Framing (Naranjo Galarza, 2024). Desde entonces,
este sistema constructivo comenzd a expandirse hacia distintos paises, destacandose
especialmente su desarrollo en Japdn. Tras los efectos de la Segunda Guerra Mundial, el pais
impulso la industrializaciéon del Steel Framing con el proposito de reducir el consumo de
recursos forestales y promover la fabricacidn en serie de viviendas prefabricadas, ofreciendo
una solucion répida para las zonas afectadas por los bombardeos y posteriormente para
enfrentar fendmenos naturales (Caceres Gaibor, 2018).

Actualmente paises como Canada, Estados Unidos y Japdn utilizan ampliamente el sistema
Light Steel Framing, principalmente en la edificacion de residencias unifamiliares. Aunque
todavia se emplean técnicas tradicionales como el Platform Framing, el Light Steel Framing ha
demostrado ser una alternativa eficaz para la edificacién de viviendas. En cambio, la
implementacién en América Latina ha sido mas restringida, siendo Chile, Brasil y Argentina

los primeros paises de la region en utilizar el sistema constructivo (Caceres Gaibor, 2018).
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En un estudio de Sakr et al. (2015) titulado "Un modelo para predecir los costes del ciclo de
vida de las estructuras de hormigén armado en el medio marino”, sefialan que el medio marino
se caracteriza por altas temperaturas y humedad relativa, ademas del ataque de cloruros. Bajo
este escenario ambiental, la degradacion patoldgica desencadenada por el ataque de cloruros
constituye la principal causa de desmejora en los elementos de hormigdn armado. Este
fendmeno afecta de manera considerable el comportamiento mecénico de la seccién afectada,
reduciendo su rigidez a la flexion como su resistencia al esfuerzo cortante, ademas de
comprometer la union entre estos. Paralelamente, la acumulacion de productos de oxidacion
provoca una expansion de volumen que da lugar a tensiones de traccion interna en la interfaz
de los materiales; esto conduce a la aparicion de fisuras longitudinales que siguen el recorrido
de las barras de refuerzo hasta provocar el dafio del revestimiento. Mitigar y prevenir las
patologias por corrosion representa un impacto financiero global masivo, con pérdidas
estimadas en cerca de 2.2 billones de ddlares a nivel mundial. Consecuentemente, el disefio de
metodologias de proteccion que equilibren el costo y el rendimiento estructural ha pasado a ser

una de las lineas prioritarias de investigacion en la ingenieria civil contemporanea.

En un proyecto de investigacion de Antonio Focon Colina et al. (2023) titulado “Analisis de
Sistema de Estructura de Acero en Vivienda Asequible en Cajamarca Rural”, el principal
objetivo de esta investigacion fue determinar la viabilidad financiera y sostenibilidad en la
implementacién de un modelo habitacional basado en marcos estructurales de acero,
especificamente en la parte rural de Cajamarca. Para la investigacién se empled un enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental y descriptivo. Como parte de la investigacion esta
se realiz6 en un terreno de 200 m2 en la zona rural de la ciudad, donde se disefi6 una casa que
cumplié con los requisitos arquitectonicos necesarios y se realizé un andlisis estructural

mediante modelacidon matematica.

Segun Antonio Focdén Colina et al. (2023) el costo por metro cuadrado de edificacion se
establecio formalmente a través de la estructuracion de analisis de precios unitarios. Los datos
obtenidos demuestran que la ejecucion de viviendas de interés social bajo el esquema de Light
Steel Framing reduce los costos en un 66.3% respecto a la mamposteria tradicional. Este
margen de diferencia pone a los marcos ligeros de acero como una alternativa econémicamente
viable y sostenible para abordar la escasez en las zonas rurales de Cajamarca. Basado en estos
resultados, la investigacion actual sugiere que el uso de esta tecnologia constructiva podria traer
beneficios econdmicos indispensables en el sector de Chipipe, favoreciendo de esta manera el
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andlisis comparativo de presupuestos y comportamiento estructural en proyectos de residencia
multifamiliar para este sector de Salinas.

En un estudio de Gomez Fajardo (2022) titulado “Disefo y analisis estructural dinAmico no
lineal de una casa unifamiliar de dos pisos mediante un método constructivo de estructura de
acero con losa de entrepiso de acero, aplicando la norma de construccién ecuatoriana y codigo
ACI 318-19” Se utilizo un método de analisis historico-temporal para evaluar el
comportamiento estructural frente a eventos sismicos. Se utilizaron herramientas como
AutoCAD y SAP 2000 para el desarrollo del plano arquitectdnico, asi como para el disefio y
andlisis de la estructura con perfiles de acero (Light Steel framing) de acuerdo con los
lineamientos NEC 2015 de la norma de construccién ecuatoriana y las normas de disefio AISI.
Una vez asegurada la fase de disefio, se gener6 una simulacién estructural mediante un analisis
dindmico lineal, complementada con un andlisis dindmico no lineal tiempo-historia. La
principal caracteristica de este enfoque radica en que vincula de manera los criterios
estructurales y resistencia sismica con la evaluaciéon financiera de vivienda unifamiliares. Desde
este punto de vista, es indispensable incorporar sistemas en desarrollo como el Light Steel
Framing; aunque esta tecnologia pueda requerir una inversioén inicial diferenciada en ciertos
rubros, su uso esta justificado plenamente al aumentar la seguridad estructural y mejorar la

respuesta dinamica ante eventos sismicos.

Carpio Toral (2014) en su proyecto de grado “Diseflo estructural de una casa mediante el
sistema constructivo LIGHT STEEL FRAMING” describe que, si bien hoy en dia se conoce al
Light Steel Framing como una nueva tecnologia, sus origenes se remontan al siglo XIX, cuando
las casas se construian a partir de piezas de madera de pequefia seccion transversal, sistema
conocido en la época como “dominante entramado de madera”; Pero un siglo mas tarde, en la
Feria Mundial de 1933 en Chicago, se lanz6 el primer modelo de vivienda de Light Steel
Framing, y en la fase de abundante produccion de acero posterior a la Segunda Guerra Mundial
a finales de los afios 1990, el Light Steel Framing representd el 25% de la construccién de
viviendas en el pais. Ademas, después de la Segunda Guerra Mundial, este sistema se utilizé
en Japon para reconstruir millones de casas destruidas en la guerra; Se restringio el uso de la
madera porque era causa de muchos incendios, y finalmente se encontraron las ventajas de
utilizar el acero como material con mayor resistencia a los desastres naturales y como material

no combustible.
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Abordando diferentes perspectivas y enfoques, estos antecedentes enriquecen el estudio
comparativo de costo y desempefio: método tradicional versus Light Steel framing en la
construccidn de viviendas en el sector Chipipe. Ofrecen informacion valiosa sobre la eficiencia,
la sostenibilidad y los desafios economicos asociados con diferentes sistemas de construccion,
sentando las bases metodoldgicas requeridas para efectuar un contraste minucioso Yy

contextualizado dentro del sector de la construccion.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1 Hipdtesis general

El sistema Light Steel Framing constituye una alternativa técnica y econémicamente méas
eficiente que el sistema tradicional en las edificaciones ubicadas en Chipipe, debido a que
existen diferencias significativas en los costos de construccidon y mantenimiento en el ambiente

marino.

1.3.2 Hipdtesis especificas

H.E 1.: El costo total de ejecucion de edificaciones con sistema Light Steel Framing es menor
en contraste con el sistema tradicional en el sector de Chipipe.

H.E 2.: El sistema Light Steel Framing demanda un plazo de construccién menor frente a los

sistemas constructivos tradicionales en edificaciones ubicadas en ambiente marino.
H.E 3: El sistema Light Steel Framing presenta mayor eficiencia en términos de mantenimiento

y durabilidad frente al sistema tradicional en edificaciones ubicadas en la zona de estudio,

debido a la reduccidn de intervenciones y costos asociados al ambiente marino.
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1.4. OBJETIVOS

14.1 Obijetivo general

Determinar la viabilidad técnico-econdémica del sistema tradicional y del sistema Light Steel
Framing en edificaciones de 2 niveles en Chipipe, considerando costo de construccion, proceso

de ejecucion y mantenimiento en ambiente marino.

1.4.2 Objetivos especificos

O.E 1.: Identificar las caracteristicas constructivas y técnicas del sistema tradicional y del
sistema Light Steel Framing a partir de un mismo disefio arquitecténico, verificando su

cumplimiento con la normativa vigente.

O.E 2.: Elaborar los presupuestos de ambos métodos constructivos con precios locales
actualizados, establecer los cronogramas de ejecucion identificando ruta critica, curva S,
evaluar el costo del Ciclo de Vida de ambos sistemas, considerando mantenimiento en ambiente

marino.

O.E 3.: Establecer el sistema constructivo mas eficiente desde el punto de vista técnico-

econdmico para edificaciones en zonas costeras.
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1.5. ALCANCE

En este estudio, se realizard un analisis técnico-econdmico comparativo entre el sistema
constructivo tradicional y el sistema Light Steel Framing en edificios residenciales de dos
niveles en Chipipe. El estudio examina los aspectos técnicos, los costos de construccion y los
requisitos de mantenimiento derivados de las condiciones ambientales marinas. Los resultados
son de caracter comparativo y referencial, con el objetivo de apoyar la toma de decisiones en
la eleccion del sistema constructivo mas eficiente para edificaciones similares en zonas

costeras.

Asi mismo, el estudio se realiza bajo condiciones de disefio uniformes para ambos sistemas
constructivos, utilizando presupuestos de referencia y criterios técnicos aplicables localmente.
No se incluyen ensayos experimentales, evaluaciones estructurales avanzadas, tampoco se
realiza un disefio estructural detallado de cada elemento, limitdndose el analisis a la informacion
técnica, econdémica y regulatoria disponible para garantizar la viabilidad y comparabilidad de

los resultados obtenidos.

Esta investigacion se apoya en literatura cientifica alineada con los requerimientos del tema,
complementada con las competencias y conocimientos adquiridos en las diversas materias

impartidas durante la carrera.
1.6. VARIABLES
1.6.1 Variables independientes

i) Meétodo constructivo (Tradicional vs. Light Steel Framing).

i) Condiciones en ambiente marino

1.6.2 Variables dependientes

iii) Costo por m2 para ambos métodos

iv) Costo de mantenimiento en ambiente marino
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Los sistemas constructivos incluyen un conjunto de meétodos, técnicas, materiales y procesos
utilizados para completar una edificacion. La seleccion de la tipologia estructural determina de
forma directa variables criticas como la respuesta dindmica ante eventos teldricos, la
durabilidad de los componentes, el presupuesto de ejecucion material y las erogaciones

financieras por mantenimiento a lo largo de su ciclo de vida util.

lustracion 1. Hormigdn Armado vs Light Steel Framing

1

Fuente: Adoptado de Murotor Building (2023).

Dentro de la ingenieria civil, contrastar metodoldgicamente los procedimientos convencionales
himedos frente a los esquemas industrializados viabiliza la identificacion de soluciones
habitacionales de alta eficiencia, cobrando especial relevancia cuando la infraestructura se
emplaza en regiones litorales expuestas a la agresividad y severidad del medio marino (Chudley
& Greeno, 2014).
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2.1. SISTEMA TRADICIONAL DE LA CONSTRUCCION

Segun ACI 318-319 (2019) el sistema tradicional se basa en estructuras de hormigén armado
formadas por cimentaciones, columnas, vigas y losas, complementadas con muros de blogque o
ladrillo. Este sistema ha sido histéricamente el mas utilizado en el Ecuador debido a su rigidez
estructural, resistencia y aceptacion regulatoria.

llustracién 2. Sistema de construccion tradicional

Fuente: Adoptado de la pagina web Pari (2018)

Gomez Orefebre (2018) menciona que la construccion tradicional implica trabajar in situ con
componentes estructurales y cerramientos, adaptando cada elemento al proyecto constructivo
especifico. Esta eleccion constructiva esta determinada por varios factores, desde la economia
hasta la seguridad; Muchas veces se cree que los materiales utilizados en las estructuras
tradicionales son duraderos, o que el material de construccién disponible y su bajo costo

unitario, es una inversion oportuna.
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2.1.1 Caracteristicas de la construccion tradicional

Los métodos constructivos convencionales destacan por su flexibilidad para consolidar una
amplia gama de configuraciones arquitectonicas, abarcando desde edificios residenciales hasta
comerciales, utilizando materiales tradicionales como ladrillos, bloques de hormigon, madera
y acero. Esta metodologia se encuentra estrechamente ligada a la intensidad de la mano de obra
artesanal y calificada, factor que viabiliza un elevado margen de personalizacion en los detalles
de disefio de cada obra. Si bien la secuencia de ejecucion sigue un orden logico e histérico, la
multiplicidad de variables e interfaces en el sitio puede llegar a obstaculizar los protocolos de
control de calidad. Paralelamente, la seleccidn de los componentes y los criterios de edificacion
se supeditan a las condicionantes geograficas y al stock de insumos disponible en el mercado

local.

lHustracion 3. Estructura en construccion de hormigén armado con cimentacién y columnas

verticales en proceso de ejecucion.

Fuente: Adoptado de pagina web Estructura de una casa en proceso de renovacion

Bajo esta dptica, el esquema tradicional basa su vigencia en la adaptabilidad y en el arraigo de
sus materiales base, criterios determinantes durante las etapas de planificacion y direccién de
obra (Panel y Acanalados Monterrey, 2024). Estas particularidades técnicas delinean el
comportamiento operativo y logistico que diferencia al sistema tradicional de las alternativas

industrializadas.

35



2.1.2 Materiales utilizados

Los materiales tradicionales son materias primas utilizadas histéricamente en obras de
construccién y edificacion. Se caracterizan por su resistencia, durabilidad y disponibilidad.
Estos materiales han sido protagonistas indiscutibles en la historia del desarrollo urbano, rural
y de infraestructuras. Gracias a sus propiedades fisicas y mecanicas han permitido construir
casas, puentes, edificios y carreteras que han perdurado durante generaciones. Su versatilidad,
disponibilidad en el mercado y facilidad de uso los han convertido durante décadas en la base

de innumerables trabajos en todo el mundo. (Holcim, 2024)

Segln Holcim (2024) todos estos materiales son muy valorados por su estabilidad estructural,
adaptabilidad a diversas condiciones climéticas y topograficas, asi como por décadas de
experiencia técnica, regulatoria y uso practico en la industria. A pesar de estos desafios, los
materiales tradicionales todavia se utilizan y valoran ampliamente, especialmente por su

durabilidad, asequibilidad y manejo familiar en la industria de la construccion.

Soler & Palau (2021), afirman que: En muchos casos, la construccidn convencional se basa en
que la mano de obra no necesariamente es altamente calificada; El uso del bloque como
elemento principal asegura un bajo nivel de industrializacion durante todo el proceso,
resultando en una ejecucion mas compleja. Ademas, cabe destacar que cada arquitecto suele
implementar sus propios detalles constructivos, lo que obstaculiza la estandarizacion y el
aseguramiento de la calidad de forma homogénea durante los procesos de ejecucion en el sitio
de la obra.

2.1.3 Proceso constructivo convencional

Los sistemas constructivos tradicionales estan influenciados por varios factores, entre ellos el
tipo de obra, el disefio y proposito o utilidad especifica, y el presupuesto disponible para su
finalizacion (Panel y Acanalados Monterrey, 2024). Este enfoque enfatiza la naturaleza
multifacética de los procesos de construccién tradicionales, donde la eleccion de métodos y
materiales se adapta a las necesidades y limitaciones del proyecto individual. La consideracién
del tipo de obra hace que la construccion pueda variar significativamente dependiendo de si se

trata de infraestructura residencial, comercial o pablica.
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Tabla 1. Materiales mezclas de hormigén

MATERIALES
NOMBRE DESCRIPCION

Generalmente se vende en sacos de 50 kg, es la principal materia prima
CEMENTO que permite dosificar las mezclas segln sea necesario y aplicacion.
Generalmente se vende en metros clbicos, es un agregado fino.

Sirve para reducir las grietas que se producen cuando la mezcla se

ARENA
endurece.
Suele venderse en metros clbicos y se utiliza para hacer mezclas.
Mayor resistencia calculada para elementos estructurales.
PIEDRA %" Y P

La correcta dosificacion de agua permite que el hormigon tenga la
resistencia y calidad adecuada. El agua a usarse debe ser limpia y libre
AGUA de particulas
Es un producto adicional en polvo o liquido que se incorpora al agua
para mejorar las propiedades del hormigén y puede incluir
ADITIVOS aceleradores  de  endurecimiento,  mejoradores  plasticos,

impermeabilizantes, etc.

Varillas de refuerzo
La varilla de construccion es una barra solida redonda disefiada para reforzar estructuras de
hormigon armado, cuyos resaltes permiten mejorar la adherencia mecanica entre el acero y el

hormigon (Cabrera Alvarez et al., 2026)

Tabla 2. Varillas de refuerzo

VARILLAS DE REFUERZO

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES
LARGO DIAMETRO

8mm 10mm
12mm 14mm
16mm 18mm

12m 20mm 22mm
25mm 28mm
32mm -

Mallas electrosoldadas
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Las mallas electrosoldadas son uno de los productos més utilizados en la construccion moderna.
Desde viviendas hasta grandes obras de infraestructura, su presencia es fundamental para
garantizar resistencia, estabilidad y durabilidad de las estructuras. Sin embargo, la simple
fabricacion no es suficiente: la calidad de estas mallas debe estar respaldada por estrictos
procesos de certificacion que aseguren el cumplimiento de las normas técnicas nacionales e

internacionales. (Smanova, 2025)

Tabla 3. Mallas electrosoldadas

MALLAS ELECTRO-SOLDADAS

MALLA ELECTRO-SOLDADA 4-15

IMAGEN DIAMETRO ESPACIAMIENTO
Longitudinal  Transversal Longitudinal Transversal
4mm 4mm 15cm 15cm
DIMENSIONES
LARGO ANCHO
6.25m 2.40m

Formatos de 15m2
OTROS FORMATOS DE MALLAS

DESCRIPCION DIAMETRO Y ESPACIAMIENTO
Existen maltiples didmetros y 3.5-15 4-10 4-20
espaciamientos disponibles cuyas 4-10/4-05
aplicaciones estan destinadas a otros 4515 (rectangular) 4.5-30
requerimientos y necesidades como losas de 510 5.15 520
grandes formatos y requerimientos como
5.5-10 5.5-15 5.5-20

piscinas, canchas, industrias, pavimentos,

cisternas, etc.

Fuente: Datos obtenidos de catalogo online ADELCA (2024)

Encofrados

El encofrado es un sistema de moldes, que se utiliza para dar forma al hormigén a medida que
fragua. El encofrado puede ser temporal (se retira cuando el hormigon se ha endurecido) o
convertirse en parte integral de la estructura. Existen diferentes tipos de encofrados y varias

formas de aplicacion (Martinez et al., 2019)
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Tabla 4. Materiales de encofrados

MATERIALES DE ENCOFRADO

ENCOFRADO METALICO
IMAGEN DESCRIPCION APLICACION

Existen diferentes tipos de .
. Su uso es reducido en
encofrados metalicos, pero o )
] viviendas siendo
generalmente son médulos ya )
o ) mayormente aplicada
armados y su principal ventaja
- ) en proyectos de gran
es la adaptabilidad a diferentes

o magnitud como presas
disefios y formas.
y puentes.

ENCOFRADO DE MADERA

DESCRIPCION APLICACION
Es el encofrado mas

tradicional, se elabora con
Su uso es muy
tablas de madera, a pesar de ) i
. comun en todo tipo
sus desventajas como la corta o
. ] de edificaciones
durabilidad, es el méas usado

] - sobre  todo en
por su ligereza y adaptabilidad .
) ) viviendas.
a diferentes disefios y formas.

ENCOFRADO DE PLASTICO O PVC

IMAGEN DESCRIPCION APLICACION
Es el encofrado menos

comercializado, pero con

ventajas como su ligereza 'y

adaptabilidad. Existe un Su uso esta destinado a
subtipo de encofrado cualquier tipo de
denominado “encofrado edificacion.

perdido”, lo que significa que
no se requiere desencofrar ya
que el encofrado

pasa a ser parte de la estructura.
ENCOFRADO DE ALUMINIO

IMAGEN DESCRIPCION APLICACION
e Son similares a los encofrados Su uso esté destinado a
metalicos, pero al estar hechos de cualquier tipo de
aluminio son més ligeros. Por su edificacién, sobre todo
ligereza es facil adaptarlas a edificaciones de gran
diferentes formas. magnitud, debido a su
costo.

Fuente: Datos obtenidos del blog online Max Acero (2023)



Bloques de Piedra Pdmez u Hormigon

Uno de los elementos maés utilizados en la construccion, la fachada de los edificios y sus
tabiques internos son los bloques de hormigdén. Hay muchas ventajas al usarlo, por ejemplo:
economia, durabilidad, gran flexibilidad de planificacion y composicion. Ademas, la
construccion de paredes de bloque puede realizar varias funciones, incluyendo estructurales,
como aislamiento acustico y proteccion contra incendios. Sin embargo, estos elementos
presentan algunas desventajas en comparacion con otros materiales de fachadas como un alto

impacto ambiental y baja resistencia térmica. (Madrid et al., 2022)

Tabla 5.Bloques de piedra pémez u hormigon

BLOQUES
BLOQUES DE POMEZ

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES BLOQUES
ALTO LARGO ANCHO POR m2
20cm 40 cm 10cm 13 unidades
20 cm 40 cm 12cm 13 unidades
20 cm 40 cm 15¢cm 13 unidades
20cm 40 cm 20cm 13 unidades

BLOQUES DE HORMIGON

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES BLOQUES
ALTO LARGO ANCHO POR m2
20cm 40 cm 10cm 13 unidades
20cm 40 cm 15cm 13 unidades

Fuente: Datos obtenidos de catalogo online Fabrica Orellana (2025)

2.14 Ventajas

La calidad percibida asociada con este enfoque puede atraer compradores potenciales e
incrementar la plusvalia o el valor percibido del inmueble en el mercado. Dicha prerrogativa
resalta la relevancia de la reputacion institucional y la confianza técnica que el sistema
tradicional de construccién infunde tanto en los desarrolladores como en el usuario final. Segun

Gomez Orefebre (2018) una de estas es que “la metodologia constructiva tradicional tiene la
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ventaja de ser considerada la de mayor calidad al momento de evaluar su valor de ventas™.

Como una de las técnicas estructurales con mayor arraigo y difusion global, el hormigon
armado fundamenta su vigencia en la versatilidad operativa y los atributos mecanicos que
aporta a las edificaciones. Su eficacia estd basada en la composicion de sus materiales: el
hormigdn, capaz de absorber la compresion, trabaja en conjunto con las varillas de acero que
reemplazan las deficiencias del conjunto ante fuerzas de traccidén, obteniendo un
comportamiento Optimo frente a cargas de diversa indole. Al mismo tiempo, este sistema
destaca por su inercia fisica y durabilidad ante el contacto de agentes atmosféricos dafiinos,
sumado a una excelente resistencia al fuego propio de la baja conductividad térmica asociada

al material, la cual actta como barrera de proteccidn del sistema estructural.

Este sistema también destaca por su versatilidad, permitiendo adaptarse a diferentes
configuraciones arquitectonicas y constructivas, facilitando la construccion de elementos como
vigas, columnas y losas. A esto se suma la amplia disponibilidad de materiales y mano de obra,
lo que la convierte en una alternativa econdmicamente viable y de facil implementacion en la

mayoria de contextos constructivos.

2.15 Desventajas

Los altos costos laborales pueden configurar una penalizacion financiera critica durante la fase
de ejecucion, dado que desestabiliza las proyecciones del flujo de caja y eleva el costo directo
de la obra. Dicha variable pone de relieve la urgencia de maximizar los rendimientos en el sitio
y evaluar alternativas tecnoldgicas orientadas a mitigar la dependencia de procesos artesanales
gque demandan un uso intensivo y prolongado de personal (Panel y Acanalados Monterrey,
2024).

El tiempo prolongado que puede ser necesario para el proceso de construccion puede afectar
negativamente la eficiencia del tiempo del proyecto de construccién y causar costos y retrasos
adicionales. Esta situacion da lugar a la necesidad de perfeccionar tanto la construccién en
detalle como las secuencias de montaje en obra, con el fin de reducir la ruta critica del proyecto
y mitigar los tiempos de inactividad. Mejorar la gestion del cronograma no solo ayuda a
establecer y cumplir los plazos, sino que también puede tener un impacto positivo en los costos

globales.
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El aumento del consumo de materiales da lugar a una correcta gestion eficaz de los recursos,
ya que surge la necesidad de buscar nuevas metodologias de construccion de bajo impacto
ambiental. Dicha gestion no solo reduce la huella de carbono y el consumo energético del
proyecto, sino que mejora el presupuesto al reducir los costos de compras de materias primas y
disposicion final de residuos solidos de construccion. Aumentar la eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos y evaluar opciones mas sostenibles son medidas esenciales
para amenorar este problema. Segun Panel y Acanalados Monterrey (2024), la importante
demanda de materiales destaca la urgente necesidad de optimizar su uso y explorar opciones
mas amigables con el medio ambiente, las cuales son fundamentales para resolver

probleméticas ambientales y aspectos econdmicos en los proyectos de construccion.

2.2. SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING (LSF)

Por otro lado Vallejos Buri (2021), quien destaca que el sistema constructivo a base de porticos
de acero galvanizado, conocido como Light Steel Framing, ha ganado un considerable
reconocimiento a nivel mundial. Esta metodologia constructiva ha consolidado su
posicionamiento en el mercado gracias a sus ventajas operativas, destacando la flexibilidad en
la modulacién arquitecténica, la drastica reduccion de los plazos de entrega y la minimizacion
del volumen de residuos y escombros generados en el sitio. Paralelamente, la simplicidad de
ensamblaje inherente al Light Steel Framing constituye un factor determinante para su adopcion
progresiva; este sistema viabiliza un proceso de montaje agil que optimiza los rendimientos de
la mano de obra y reduce las jornadas laborales frente a los procedimientos himedos

convencionales.

llustracion 4. Estructura liviana tipo Steel Framing con perfiles de acero galvanizado y
paneles OSB en proceso de montaje de muros y cubierta.

Fuente: Adoptado de pagina web Blanco (2021)
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Por otro lado, ACH Paneles (2019) destaca que el acero, material principal de la estructura de
acero, adquiere un rol protagonico dentro de la economia circular, modelo que prioriza la
preservacion del valor de los recursos mediante ciclos cerrados de reutilizacion y reciclaje. Una
de las ventajas competitivas del acero estructural es que puede ser reciclado sin restricciones y
sin causar deterioro en sus propiedades mecénicas, consolidandose como un recurso altamente
sostenible a largo plazo. Esta caracteristica reduce drasticamente las emisiones de carbono en
comparacion con los procesos de manufactura de otros sistemas constructivos, confirmando su

incorporacion estratégica en los proyectos de vivienda con bajo impacto ambiental.

llustracion 5. Acopio de chatarra metalica compactada y perfiles de acero
destinados a procesos de reciclaje industrial.

Fuente: Adoptado de pagina web Girosalut (2026)

Rodriguez Diaz & Vergara Pajaro (2019) sostienen que el sistema Light Steel Framing
representa una evolucién disruptiva en la edificacion, al prescindir por completo del uso de
mezclas aglomerantes y morteros himedos. Esta transicién metodolégica optimiza la secuencia
en el sitio de obra, viabilizando un desarrollo de los frentes de trabajo considerablemente mas
dinamico y eficiente.

llustracion 6. Acero galvanizado

Fuente: Adoptado de pagina web Zintilon (2026)
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Respecto al sistema de estructura de acero, Rodriguez Diaz & Vergara P4jaro (2019) lo destacan
por su gran versatilidad en una vasta diversidad de aplicaciones dentro del sector de la
infraestructura. Lejos de restringirse a una tipologia estructural especifica, esta metodologia se
despliega eficazmente en proyectos que abarcan desde la configuracion de diafragmas de
entrepiso hasta la consolidacion de envolventes exteriores y naves industriales. La ductilidad y
modularidad del esqueleto de acero facilitan su adecuacion frente a los diversos requerimientos
arquitectonicos y criterios de disefio estructural, convirtiéndola en una opcién preferida para

diferentes tipos de edificios tanto en proyectos residenciales, comerciales como industriales.

2.2.1 Caracteristicas constructivas Light Steel Framing

Segun ConsulSteel (2022) afirma que no existen restricciones significativas sobre las
caracteristicas arquitectonicas o la ubicacion geogréfica de la obra en proyectos de construccion
cuando se utiliza el método de estructura de acero. Esto significa que practicamente cualquier
proyecto concebido segln los sistemas constructivos tradicionales puede adaptarse con
solvencia a esta metodologia de vanguardia. La versatilidad espacial que caracteriza al Light
Steel Framing elimina las restricciones geomeétricas convencionales, abriendo la posibilidad de
que planteamientos arquitectonicos previamente desarrollados utilizando métodos

convencionales puedan "traducirse" a esta tecnologia sin perder la vision original del proyecto.

llustracion 7. Vista esquematica de una vivienda en Steel Framing
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Fuente: Adoptado de Moares & Sarmanho, p. (2007, p. 14)
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Respecto a la estructura del proyecto, (Barbieri, 2021) afirma que la estructura de acero esta
formada por un conjunto de perfiles de acero galvanizado muy delgados, generalmente
separados entre si a intervalos de 40 a 60 centimetros. Esta disposicion de perfiles crea una
construccion duradera y ligera, lo que facilita su montaje y favorece una transferencia
homogénea de los esfuerzos a lo largo de toda la infraestructura. EI empleo de secciones de
pared delgada optimiza la relacion resistencia-peso del sistema, garantizando la estabilidad
global y la rigidez necesarias para absorber y disipar las solicitudes mecanicas que actdan sobre

la estructura.

llustracion 8. Panel tipico de Light Steel Framing
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Fuente: Adoptado de Steel Framing Arquitectura Moares & Sarmanho, 2007, (p. 31)

llustracion 9. Disefio esquematico de un panel estructural con ventana
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Solera de dintel- <~ PR ! dintel - perfil U
perfil U ;Ff‘"”f ‘
J f Jamba

! >l

Alfeizar - perfil U || 2 l, | ., Montante de ventana

N -perfiic

i
i 2
- Lz
Montante - perfil C ¥ /
i | A

Solera inferior del ’}/,/

panel - perfil U

Fuente: Adoptado de Steel Framing Arquitectura Moares & Sarmanho, 2007, (p. 35)

45



La distancia uniforme de los perfiles estructurales constituye un factor neurdlgico para la
eficiencia del sistema, en vista de que garantiza la correcta transmision de los esfuerzos y
optimiza la resistencia global del conjunto. Este posicionamiento no solo disminuye el consumo
de acero, sino que reduce la integracion de subsistemas posteriores, tales como las placas de
rigidizacion o revestimiento y las diferentes canalizaciones que llevan las instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas. La union de estos componentes fortalece una estructura de alta
rigidez, optimo trabajo operativo y ligereza ante diversos tipos de proyectos, revalidando la

vigencia de la construccion en seco en la industria moderna.

Por otro lado, la fijacion con tornillos autoperforantes agiliza el ensamblaje de los paneles,
eliminando el uso equipos pesados o herramientas de alta especializacion. Esta metodologia no
solo intensifica los rendimientos en los frentes de trabajo, sino que proporciona una entrega
final precisa, aspecto indispensable para garantizar la resistencia y el comportamiento mecanico
de la edificacidén contra acciones ambientales directas. De este modo, la adaptabilidad y la
velocidad de montaje intrinsecas a la panelizacidén ponen de relieve las prerrogativas técnicas

que ofrece el acero conformado en frio (Barbieri, 2021).

lustracion 10. Tipos de tornillos para Steel Framing: Tornillo T1 Punta Mecha, T2 Punta Mecha, Hexagonal Punta

Mecha y Punta Mecha con alas

Fuente: Adoptado de Barbieri (2021)

En lo que respecta a acabados exteriores, ConsulSteel (2022) expone que el esquema Light
Steel Framing es compatible con una vasta diversidad de soluciones de acabado, abarcando
desde tableros de cemento hasta revestimientos humedos tradicionales como la mamposteria de
ladrillo a la vista o la piedra natural. Esta flexibilidad al escoger los materiales permite a los
disefiadores modelar el trabajo conforme a los requerimientos visuales y termoacusticos.
También brinda la posibilidad de incorporar texturas e insumos convencionales ya que estas
reducen el impacto visual y facilitan la implantacion de estas estructuras modernas en entornos
urbanos patrimoniales, donde la preservacion de la imagen arquitectonica tradicional es una
prioridad.
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llustracion 11. Muro simple para interior y exterior con placa de fibrocemento y placa de yeso estdndar

[ Placa de fibrocemento juntas invisibles 8mm
(@ Perfil kubiframe de acero galvanizado 89x38x0.70mm @ 60Tmm
[ Parante kubiframe de acero galvanizado 89x38x0.70mm @ 601mm

N @Lana de vidrio de 80kg/m3 e= 50mm
ﬁ% \\LL 5 & Tratamiento d juntas
| il OCntaestna
N @ B g Sellador elastomeérico

& Tomillo punta de broca #8 x 1/4'

g Autoavellanado

' i Clavo de impacto de 25mm (1"}, 1 por cada parante disparaos en
iq zaq placa de yeso estandar 12,7mm

COMRCICIM OF L4 TIPOLOGY
RILCTLR O o U

Fuente: Adoptado de Kubiframe (2018)

Vale la pena enfatizar que la compatibilidad con diferentes soluciones de revestimiento hace
que el sistema sea adecuado para su uso frente a situaciones climaticas dispares y
requerimientos normativos de durabilidad, factores importantes para preservar la vida Gtil de la
edificacion. Esta versatilidad no solo amplia la gama de aplicacion de dicha tecnologia en
algunos tipos de proyectos, sino que sirve de respuesta sostenible dentro del sector. De esta
manera, la construccion en seco se establece como una opcién que combina la innovacion de
los componentes industrializados con la estética de las soluciones convencionales, asegurando

un equilibrio en el disefio arquitectonico.

En términos de eficiencia energética, la principal ventaja del esquema Light Steel Framing es
su capacidad de aislamiento térmico. La integracion de aislantes en el alma de los paneles tales
como la lana de vidrio o poliestireno expandido de alta densidad otorga una elevada resistencia
al flujo del calor, lo que estabiliza el confort térmico interior y reduce la demanda de sistemas
de aire acondicionado. Al compararse con las mamposterias tradicionales, la estructura de acero
conformado en frio optimiza significativamente la permeabilidad térmica, lo que se traduce en
una reduccion considerable por consumo eléctrico durante el ciclo de vida util de la obra
(Céndor Estructuras, 2026).
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llustraciéon 12. Paneles aislantes

Fuente: Adoptado de pagina web ArchiExpo (2016)

Esta union entre eficiencia térmica y sostenibilidad ambiental pone en evidencia como la
evolucion de los procesos constructivos modernos impacta de forma directa en la economia y

el bajo impacto ecologico de la construccion.

llustracién 13. Aislamiento térmico utilizando materiales aislantes en las cavidades

internas de los paneles utilizados.

EDIFICIO SIN EDIFICIO CON
AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO TERMICO

v/

L J(»
it T ‘\( )

Fuente: Adoptado de pagina web Lund (2024)0

s

L
\

2.2.2 Materiales utilizados

La particularidad del sistema es que utiliza perfiles de acero galvanizado como elementos
estructurales principales, en lugar de las tradicionales vigas y columnas de hormigén o acero
estandarizadas. Estos perfiles tienen un espesor muy fino y un peso ligero, por lo que forman
una estructura esquelética modulada de cortas luces que se fija entre si mediante pernos que
forman las paredes, techos y suelos de la edificacion. El otro componente béasico del sistema es
el conjunto multicapas que se fija a esta estructura en un orden determinado, dotandola de

rigidez, proteccion, aislamiento y cierre (Arquitectura & Disefio, 2026).
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lustracion 14. Perfiles Estructurales

PERFILES ESTRUCTURALES

PERFIL STUD O G

IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES
Di ion Largo Espe
Z4am | 0.40mm o 0.A5mm
= Zaam | 040mm o 0. 4bmm
\ - 24am 0.40mm o 0 45mm
- » Z44m__| 0.80mm o 1.00mm
™

APLICACIONES

x =
Utilizado como soporte vertical (montante) incluye perforaciones
ar: aso de in: de ser utili ra

iga repiso, escaleras y cubiertas

PERFIL TRACK O U
IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES

Dimension Largo Espesor
4.13cm x 3.00em Z44m 0.40mm o 0.45mm
6.35cm % 3.00em 2.44m 0.40mm o 0.45m

X m
9.20cm x 3.00cm 2.44am 0.40mm o 0.45mm
12 00em x 3 00cm 244m 0.80mm o 1.00mm

APLICACIONES

Utilizado coma soporte horizontal o solera

ra para la elaboracion de

PERFIL L ESUINERO
IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES
B Dimension Largo Espesor

4.13cm x 3.00cm A.13emx |4 13cm x 3.00em
3.00em

APLICACIONES

Utilizado para proteger las esquinas en muros.

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

llustracion 15. Perfiles No Estructurales

PERFILES NO ESTRUCTURALES

PERFIL SECUNDARIO U OMEGA
IMAGEN/ESQUEMA. FORMATOS DISPONIBLES
Dimensién Largo Espesor

22mm x 33mm x

2.44m o 3.65m 0.40mm o 0.45mm
64mm

APLICACIONES

W

Usada principalmente para la instalacian de cielo rasa

PERFIL PERIMETRAL
IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES

Dimensian Larga Espesar

7
S
\ 0.19cm x 0.19cm 3.00m 0.40mm o 0.45mm
\:‘
APLICACIONES

Utilizado para el perimetro del tumbada o cielo rasa

PERFIL C (TIPO CANAL DE CARGA)

IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES
Dimensian Largo Espesar
|
'V‘ d 4.00cm x 12.00cm 2.44m o 3. 66m 0.70mm

-} APLICACIONES

Usada para cubiertas, escaleras y soporte del peso del tumbado
o cielo raso

Fuente: Tomada de Anélisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

En zonas de alta peligrosidad sismica, resulta indispensable que aquellas edificaciones con
configuraciones estructurales irregulares incorporen sistemas de resistencia de acciones
laterales debidamente dimensionados, fundamentados en analisis mecanicos que satisfagan las
exigencias de las normativas vigentes. Tal como menciona Lucero Castro (2019), el Light Steel
Framing destaca por su baja masa inercial y el uso de perfiles de acero conformado en frio en
sustitucion del hormigén armado o la madera para la conformacién de los elementos portantes.
Este enfoque no solo constituye una evolucion hacia métodos constructivos de alta eficiencia,
sino que proporciona a la edificacion una superior flexibilidad arquitectonica y una reduccion

del peso propio al compararse con los sistemas tradicionales.
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Perfiles de sujecion

El sistema utiliza tornillos autoperforantes especiales, asi como accesorios y fijaciones

disefiados para unir estructuras en caso de vinculos a "corte™, uniones en angulo o en diferentes
planos (Arquitectura & Disefio, 2026)

llustracion 16. Conectores y anclajes

COMECTORES

DETALLE DESCRIPCION IMAGEN
PLACA PERFORADA O PLACA DE ARRIOSTRAMIENTO

Se utiliza para unir y reforzar perfiles
inclinados sobre todo en cerchas,

cubiertas y para elaborar la cruz de

A San Andrés (técnica de rigidizacion).
S ANCHO LARGO | ESPESOR
L 30.00em 30.00cm 130mm

20.00cm 20.00cm 1.30mm
PLACA PERFORADA O PLACA DE ARRIOSTRAMIENTO

Se utiliza para unir y reforzar

elementos constructivos,
especialments vigas principales o

v o ai a S
207
ANCHO LARGO | ESPESOR ;
47"*—-—\\
S.00cm x 17.75em 1.60mm 3
5.00em
7.60cm x
i 12.70em 1.60mm
7.60em x ~a T
7.60cm 1.60mm
7.60em

COMECTOR Z IZQUIERDA O DERECHA

i Se utiliza para unir y reforzar

elementos estructurales o vigas
principales y secundarias que se
encuentren en posicion perpendicular
una con la otra._

ANCHO LARGO | ESPESOR
47 & -
T 5.00em 25.00ecm 1.60mm
25.00em
4.00em 7-p0em - 1.60mm
7.00cm
3.15em 4000em - | o
40.00em
3.15em 2550em - 1 somm
50.00cm

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

llustracion 17. Conectores y anclajes

COMECTOR ANGULAR AJUSTABLE

Se utiliza para unir que
requieran una Inclinacién como vigas
L . principales y secundarias con
oo 1 elementos estructurales de cubiertas.
a— — — Angulo de giro | 0 hasta 135°
. » ANCHO!
ALTOH LARGO | ESPESOR
E00cm x < 1
20.00em 1.25mm
6.00cm - :
&.00em x =
20.00em 1.25mm
3.S0cm
E00em %
&.00em 1.28mm
6.00cm

PLACA PERFORADA

Se utiliza para la unibn de perfiles
para la unién de pancles.

s ANCHO LARGO | ESPESOR
S0.50cm 30.50cm T.20mm
- 15 25em 15 25cm 1 30mm
L 15 25em 30.50cm 1 30mm
15 25cm 23.00cm 1 30mm

FLEJE CONMECTOR

R Se corta por metros y se perfora segiin
necesidad; se utiliza para unir perfiles. -
£ paneles a distintos niveles v para la =

cruz de San Andrés en la ngidizacion.

ancro | LARSS [ esreson
S0.00mm m 0.8amm w
S0.00mm S0m 0.94mm
ANCLAJES
DETALLE DESCRIPCION I TMAGEN

ARAMDELA PARA ANCLAJES
Se utiliza como arandela para la

— m o anciaics mecércos o de | o
= ” expansién. & (
L2 G

ANCHO | LARGO | ESPESOR .EZ?&
P Ssoem | Smoem | 25amm

580cm | ©.80cm | 2.20mm

Fuente: Tomada de Anélisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)
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llustracion 18. Conectores y anclajes

ANCLAJE HDU
Es =l anclaje a amentacion qus mas

exigencias soporta, ideal para
viviendas de mas de dos plantas,
destinado a elementos estructurales
en zonas de vientos y sismos.

ANCHO /
ALTOH | ESPESOR
LARGO L
& Dilcm —
20.00em 3.20mm
9_20cm
800em = 1 56 25em 3.20mm
9 30cm
DIAMETRO DE PERNG ECE
& Dcm —
32.70cm 3.20mm
9 20cm
& 00cm —
42.25em 3.20mm
9_20cm
DIAMETRO DE PERNO e

ANCLAJE HTT
Aligual que el HDU e= un ancigje a la
cimentacion de alta resistencia y es

ideal para zonas que se pueden ver
afectadas por vientos y sismos o para
viviendas con techos altos.

T
ANCHO ALTOH ESPESOR
LARGO L
6.00cm x
34.5cm 3.20mm
7.00cm
6.00cm x
40.65cm 3 20mm
7.00cm
DIAMETRO DE PERNO S8

ANCLAJE DTT
Sirve para anclar pansies estructurales

ligeros a la cimentacion. No es ideal

para soportar elementos grandes y
requiere arandela para anclajes.
ANCHO 17
ANCHO 2/ | ALTOH | ESPESOR
LARGO
215cm—

8.25cm — 17.62cm 3 20mm

1, 4.15cm
DIAMETRO DE PERNO 12"

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

llustracion 19. Conectores y anclajes

ANCLAJE HDS

Similar al anciaje HDU pero esta
destinado a soportar cargas y
elementos mas ligeros.

ANCHO /
ALTOH ESPESOR
LARGO L
S587cm x
27.95cm 3.20mm
8.57cm
587cm x
34 30cm 3. 20mm
( 8.57cm
1 DIAMETRO DE PERNO 78"
5.87cm x
L 43.15cm 3 20mm
8.57em
DIAMETRO DE PERNO 1

ANCLAJE HDE

Se usa para anclar paneles
estructurales a la cimentacién, pero
con limitaciones de hasta 2 plantas, al
igual que el HTT ¥ HDU es un anclaje
destinado a zonas que se pusden ver
afectadas por vientos y sismos

ANCHO /
ALTOH ESPESOR
LARGO L
S.87cm x
27 .85cm 3.20mm
8.57em
5.87cm x
34.30em 2.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 78"
587cm x
43.15cm 3.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 17

ANCLAJELTTP

Esta destinado a fijar elementos
livianos a la cimentacion come muros
divisorios, cubiertas y elementos que

no tengan una funcién estructural

ANCHO /
ALTOH ESPESOR
LARGO L
6.50cm x
38.10cm 2.20mm
4.00cm
DIAMETRO DE PERNO 12"

Fuente: Tomada de Anélisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)



lustracién 20. Conectores y anclajes

VARILLA ROSCADA O PERNO PARA ANCLAJES

Se usa para anclajes de elementos de
acero galvanizado a elementos de
hormigdn

LARGOS
DISPONIBLES
10.15cm | 12.70cm
1z 15.25c¢m | 17.80em
20 30em | 25 40cm
12.70cm | 20.30cm
548" 2540cm | 30.45cm

40.65cm -
374" 10.50cm -
TORNILLO DE ANCLAJE

DIAMETROS

Se usa para anclajes de elementos
. vl inci ala

cimentacion o elementos de hormigén. - .'
DIAMETROS LARGOS ¥ ]
DISPONIBLES =
10.15cm | 12.70cm - 3
174" B
15 25cm | 20 32cm 5
10.15cm | 12 70cm = 4
3/8 15.25cm | 20.32cm TR
10.1Sem | 1270em B
)= 4

12 15 2Sem | 20 32cm } =
10.15cm | 12.70cm
15.25cm | 20.32cm
10.1Scm | 12 70cm
15.25cm | 20.32cm

ANCLAJE QUIMICO

ek lel,

5/8"

374

Se aplica junto con la varilla roscada o =
el tornillo de anclaje para obtensr una AT-3G
=T correcta fijacidn de los paneles y

—‘ elementos a la cimentacion.

K -Requicre pipeta para aplicacion.

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Tornillos
En la conformacion de paneles se emplean tornillos de acero con recubrimientos protectores,

como zinc o epoxi, con el fin de prevenir procesos de corrosion. Entre los principales tipos

utilizados se encuentran los tornillos autoperforantes T1 de cabeza tipo lenteja, destinados a la

fijacion firme de los elementos estructurales.

Asi mismo, el acoplamiento estructural entre los paneles o bastidores se ejecuta mediante
tornillos de cabeza hexagonal de didametros N° 10 y N° 12. Para la fijacion de las placas de yeso

laminado (Gypsum) a la perfileria secundaria de acero, se especifican tornillos de cabeza tipo

trompeta T2 con punta aguja.

Por ultimo, en encuentros donde confluyen multiples capas de material o variaciones
considerables de espesor, la fijacion de los revestimientos hacia los elementos portantes se
resuelve con tornillos autoperforantes de cabeza extraplana (tipo framing o lenteja) y punta

mecha, garantizando un plano liso que evita deformaciones o abultamientos en el acabado final.
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lHustracion 21. Tornillos autoperforantes

TORMILLOS AUTO PERFORANTES T1 PUNTA DE
LENTEJA

Y12

TORMNILLO DE CABEZA HEXAGONAL N 10

TORNILLO CABEZA DE TROMPETA T2

TORNILLO CABEZA DE TROMPETA FRESADA, CON
ALAS, PUNTA MECHA

TORNILLO AUTO PERFORANTE CON CABEZA DE
TROMPETA T2 PUNTA DE MECHA

2
/

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Placas de Gypsum

Existen tres tipos principales de placas de Gypsum que se seleccionan en funcion de las

condiciones de uso y la ubicacién dentro del proyecto: las placas ST (estandar), utilizadas en

ambientes interiores y cielos rasos; las placas RH (resistentes a la humedad), destinadas a

espacios con presencia de humedad como cocinas y bafios; y las placas RF (resistentes al

fuego), cuya aplicacidn es menos frecuente en viviendas, ya que estan disefiadas para areas con

mayor riesgo de incendio, tales como bodegas, almacenes y talleres (Acimco, 2019).

llustracion 22. Placas de Gypsum

PLACAS DE GYPSUM

PLACA ST (ESTANDAR)

Fuente:

CARACTERISTICAS MEDIDAS
Su uso esta destinado a interiores en paredes, LARGO X AHNCHO ESPESOR
cielos rasos y remodelaciones. Su superficie 9.5mm
es lisa, ideal para acabados como pintura, 1.22m % 2.44m
papel tapiz o empaste. 12.7mm
LIMITACIONES IMAGEN
Su uso esta limitado a interiores, no puede
estar en contacts direeto con el agua o estar - q
en ambientes himedos y no pueden ser @"‘ )
expuestas a temperaturas mayores a 52° ﬁ
PLACA RH (RESISTENTE A LA HUMEDAD)
CARACTERISTICAS MEDIDAS
Su uso estd destinado a uso interior o exterior LARGO X ANCHO ESPESOR
donde no exista contacto directo con el agua.
1.22m x 2.44m 12.7mm

Su superficie estd adaptada para adherir
acabados como la ceramica.

LIMITACIONES

IMAGEN

Su uso estd limitado a interiores o extenores
sin contacto directo con el agua o humedad
continua (saunas, piscinas, etc).

PLACA RF (RESISTENTE AL FUEGO)

. . " - LARGO X ANCHO ESPESOR
Su uso esta destinado a espacios interior
«con riesgo de incendio. Su superficie estd 12.7mm
adaptada para acabados como pintura, papel 1.22m x 2.44m
15 89mm

tapiz 0 empaste.

Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)
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Placas de fibrocemento

Las placas de fibrocemento estan elaboradas a partir de una combinacion uniforme de cemento
Portland, silice de cuarzo y fibras de celulosa cuidadosamente seleccionadas. La integracion de
estos materiales permite obtener un producto con estructura homogénea, alta resistencia
mecénica y buen comportamiento frente a las condiciones climaticas, gracias a la granulometria

fina de sus componentes (Incose, 2018).

Segun Incose (2018) el proceso de endurecimiento del cemento se lleva a cabo en hornos de
autoclave, donde las placas son sometidas a vapor de agua a una presion de 10 bar y una
temperatura aproximada de 180 °C durante 12 horas. Este tratamiento mejora
significativamente la estabilidad dimensional y la resistencia del material. La fabricacién de

estas placas se realiza conforme a la norma IRAM 11660.

llustracién 23. Placas de fibrocemento

PLACAS DE FIBROCEMENTO

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES
ANCHOILARGO ESPESOR

Uso

Amm Cielos rasas.
Bmm Cielos rasos.
Fachadas con acabados
10mm )
estandar.
Fachadas con acabados
12mm
pesados.
Entrepisos de espacios
1.22m x 244m 15mm pequefios o de fransito

bajo.
Entrepisos de espacios
17mm medianos y de transito
medio.

Entrepisos de espacios

2 grandes o de alto transito.

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

2.2.3 Elementos basicos que conforman el Sistema Steel Framing

Cimentaciones

El sistema Light Steel Framing emplea cimentaciones convencionales de hormigdn armado; sin
embargo, estas presentan ciertas particularidades debido a las caracteristicas propias del sistema
constructivo. Por una parte, al tratarse de una estructura liviana, no requiere cimentaciones de
gran volumen o espesor. Por otra parte, dado que las cargas se distribuyen de manera continua
a través de la base de los paneles estructurales, es necesario utilizar cimentaciones continuas

que permitan evitar asentamientos diferenciales que puedan generar sobrecargas o afectar la
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perpendicularidad de la estructura, condicion fundamental para el correcto funcionamiento del

sistema.

Adicionalmente, deben considerarse los criterios generales aplicables a cualquier tipo de
cimentacion, tales como la topografia del terreno, el tipo de suelo, el nivel freatico y la
capacidad portante. Estos aspectos se determinan mediante un estudio previo del terreno
realizado al inicio del proyecto, el cual permite definir el tipo de cimentacién mas adecuado

segun las cargas de la edificacién y su interaccion con el suelo. (Caceres Gaibor, 2018).

llustracion 24. Anclajes

MONTANTE PERFIL G

SISTEMA DE ANCLAJE

il CIMENTACION
VARILLA DE ANCLAJE i

AR
e T
N N ',{3,"*”' Pt

e

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Foa

Paneles estructurales

Los paneles se conforman mediante perfiles tipo G, que constituyen los montantes, y perfiles
tipo U, que funcionan como soleras (Diaz Centeno, 2024). En muros sin vanos, los montantes
se disponen a una separacion uniforme, generalmente de 40 a 60 cm entre ejes. En cuanto a las
soleras, los paneles estructurales deben contar con una solera inferior y una superior, ademas

de incorporar sistemas de rigidizacion y anclaje a la cimentacion. (Tejada Bermadez, 2017)

Cuando el panel presenta vanos, es necesario incorporar un dintel, el cual se conforma mediante
la union de dos perfiles tipo G, complementados con perfiles U y G que conforman un marco
estructural. La configuracion de este elemento depende de las dimensiones y la geometria del

vano (Moares De Crasto & Sarmanho Freitas, 2007).
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llustracién 25. Paneles estructurales

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Paneles no estructurales

Los paneles no estructurales, a diferencia de los paneles estructurales, demandan sistemas de
anclaje menos rigurosos y, en muchos casos, no requieren mecanismos adicionales de
rigidizacion. En presencia de vanos, su configuracion es més sencilla, requiriendo Unicamente
una solera inferior, una solera superior y dos montantes, cuya disposicién dependera de las

dimensiones y geometria del vano (Moares & Sarmanho, 2007).

llustracion 26.Paneles no estructurales

mmmmmm

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Unidn entre paneles

En los encuentros o uniones entre paneles, ya sean estructurales o no estructurales, se emplean
configuraciones tipicas utilizadas en viviendas, especialmente cuando los paneles se intersecan
en angulos de 90 grados. Estas uniones se conforman mediante la disposicion de varios
montantes, generando un elemento similar a una columna que facilita la conexion y fijacion de

dos o mas paneles (Moares & Sarmanho, 2007).

Entre los tipos mas comunes de uniones se encuentra el encuentro doble o en esquina, utilizado

cuando dos paneles perpendiculares se intersecan formando una esquina. Adicionalmente, el
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encuentro triple o en “T”” se materializa cuando cuatro bastidores convergen en un nodo comun,

configurando una interseccién ortogonal que suele presentarse en la delimitacion de muros

divisorios entre maltiples recintos (Poluche, 2023).

Tabla 6. Uniones Steel Framing

C

UNION EN ESQUINA

DOBLE: 2 perfiles "C"

DETALLE
~——Pane —
I B
mer Tl
y :l 7
1 s 1
Montantes: perf v/ 7 ez
Tomillos 5/ se requiera— / )
Solera inferior: perl U1

Solera inferior: perfl "U—, _m

Montantes: perfl'C—, 1" Panel2

Tomillos s/ s2 requiera—,

—y T

TRIPLE: 3 pefles 'C"

TN

Solera inferior: perfil "U"—

Montantes: perfil C_‘: \ Panel 2

Tomillos s/ se requiera—,

i, L]

CUADRUPLE: 4 perfles "C"

\

DESCRIPCION

Doble: dos montantes PGC
unidos por el alma. El uso mas
frecuente de esta pieza es en la

materializacion del encuentro de
esquina entre dos paneles
(ConsulSteel, 2002)

Triple: estd compuesto por tres
montantes PGC, uno de los
cuales (el central) esté rotado 90°
respecto de los otros dos. De este
modo, la superficie del alma del
perfil rotado permite la fijacion
del montante de inicio de una
unién en “T” (ConsulSteel, 2002)
Cuadruple: cuatro montantes
PGC, dos de los cuales (los
centrales) estan rotados 90°
respecto de los otros dos,
generando la superficie de
fijacion de los montantes de
inicio de dos paneles a uno y otro
lado del panel (encuentro en
cruz). (ConsulSteel, 2002)

Fuente: Datos obtenidos de ConsulSteel (2002)
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Entrepiso

Para la materializacion de los diafragmas horizontales o entrepisos se dispone de diversas
soluciones de ingenieria, entre las que destacan el disefio mediante cerchas reticuladas y el
sistema de envigado tradicional. Este Gltimo esquema se estructura principalmente a partir de
perfiles de seccion tipo PGC (STUD), dispuestos como vigas principales y complementados
con rigidizadores, almas de refuerzo y elementos de arriostramiento estructural. Como base del
piso, se utilizan paneles de OSB de 18 mm de espesor, con dimensiones estandar de 1,22 x 2,44
m, los cuales sirven como soporte para la colocacién de materiales de aislamiento y acabados,

segun las especificaciones del disefio (Ortiz & Giménez, 2024).

En la conformacion del envigado del entrepiso, se emplean perfiles tipo G con perforaciones,
los cuales deben disponerse alineados con los montantes de los paneles. Sus dimensiones se
determinan en funcién de las luces y condiciones de apoyo existentes. Adicionalmente, se
incorporan sistemas de rigidizacion en aquellos casos donde se presentan luces de mayor

longitud, con el fin de garantizar un adecuado desempefio estructural (Diaz Centeno, 2024).

lustracién 27. Entrepiso

MONTANTE ™
PLANTA ALTA

SOLERA INFERIOR

PLANTA ALTA
RIGIDIZADOR

CONECTOR

VIGAS DE

CENEFA ENTREPISO

(TAPA
PERIMETRA
)

0
L A
SOLERA 4

SUPERIOR 0
PLANTA BAJA

MONTANTE
PLANTA BAJA

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Para la ejecucion de cubiertas, pueden emplearse sistemas mediante cerchas o estructuras
similares a las utilizadas en la construccion convencional. En este ultimo caso, se utiliza una
combinacion de perfiles tipo G y tipo U, dispuestos de manera uniforme y complementados con
elementos de refuerzo que aseguren un adecuado comportamiento estructural.

Los perfiles tipo U también cumplen la funcion de correas, actuando como elementos de soporte
secundario. Sobre esta estructura se instala el material de cubierta, el cual se selecciona segun
los requerimientos del disefio, pudiendo emplearse planchas de fibrocemento, ldminas de zinc,
paneles OSB con sistemas de impermeabilizacion, entre otros, finalizando con el

correspondiente acabado de cubierta (Diaz Centeno, 2024).
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llustraciéon 28. Cubierta

SOPORTE VERTICAL
PERFIL STUD

CCORDON INFERIOR
PERFIL STUD

e =
CORDON SUPERIOR S\ =
PERFIL TRACK ey
MONTANTE
ALERO (SOLERA

CON PROYECCION)
CENEFA

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

Escaleras
Las escaleras en sistemas de Steel Framing se ejecutan mediante la combinacion de perfiles

tipo U y tipo G, con los cuales se conforma la estructura principal. De acuerdo con el disefio,
se configuran paneles que permiten definir las huellas y contrahuellas. Generalmente, se
emplean paneles revestidos con placas de OSB, los cuales sirven como base para la posterior

colocacion de los materiales de acabado (Diaz Centeno, 2024).

Tabla 7. Escaleras

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE ESCALERAS
PANEL TRIANGULAR
DESCRIPCION

Se elaboran formando un panel triangular con perfiles TRACK como bordes y perfiles STUD como

montantes y para formar las huellas y contrahuellas se cortan las alas de un perfil TRACK y se dobla
siguiendo las formas y dimensiones deseadas (Moares & Sarmanho, 2007)
DETALLE

MONTANTE

DEPANEL  pEppL TRACK
PLEGADO

SOLERA

INCLINADA ACABADO

SOLERA
INFERIOR

PANEL TRIANGULA

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)
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Tabla 8. Viga cajon inclinada, paneles escalonados + paneles de peldafio

VIGA CAJON INCLINADA

DESCRIPCION
Sistema apropiado para escaleras con la parte inferior abierta. Se elabora con una caja formada por 2

perfiles STUD unidos y 2 soleras o perfiles TRACK como refuerzo de la caja, y para formar las huellas y

contrahuellas se cortan las alas de un perfil TRACK y se dobla siguiendo las formas y dimensiones

deseadas (Moares De Crasto & Sarmanho Freitas, 2007).
DETALLE

PLACA

ACABADO

PERFIL TRACK
PLEGADO

2 PERFILES TRACK
2 PERFILES STUD

VIGA
CAJON

PANELES ESCALONADOS + PANELES DE PELDANO
DESCRIPCION

Sistema apropiado para escaleras cerradas que constan o requieren de varios modulos. Se elabora
formando paneles independientes de diferentes alturas para los laterales de la escalera, asi mismo cada

huella es un panel elaborado segtin las medidas deseadas (Moares & Sarmanho, 2007)

DETALLE
SOLERA
MONTANTE
PLACA
PANEL
ESCALONADO
PANEL DE SOLERA
PELDANO INFERIOR

ACABADO

PERFIL TRACK
PLEGADO

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)
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Elementos de Rigidizacion

Existen diversos elementos y técnicas de rigidizacion destinados a mejorar el comportamiento
de los componentes estructurales. Entre los mas utilizados se encuentran el fleje plano, el
refuerzo estructural tipo K, las diagonales o cruces de San Andrés, la fijacion de correas, los

refuerzos de alma, los estabilizadores laterales y los conectores (Diaz Centeno, 2024).

Tabla 9. Elementos de Rigidizacion

Elementos de Rigidizacion

NOMBRE DESCRIPCION DETALLE

Se elabora con un fleje conector.
Es un fleje a tensidn que se usa

para dar estabilidad a los
FLEJE PLANO

montantes (Diaz Centeno, 2024).

Se elabora con perfiles
estructurales y se usa como
RIGIDIZADOR K refuerzos que tienen la funcion
de evitar deformaciones, se

coloca entre los montantes (Diaz
Centeno, 2024)

Es de los mas utilizados, se
elabora con el fleje plano que
CRUZ DE SAN se tensa, se coloca en forma de
ANDRES O X formando 2 diagonales que
REFUERZO se conectan a cada esquina de
DIAGONAL un panel utilizando placas
perforadas (Diaz Centeno,
2024)

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)
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Tabla 10. Refuerzos para entrepiso y estabilizacion

Es un refuerzo conectado y
REFUERZO DE anclado a los perfiles de entrepiso
ALMA O DE
ENTREPISO y a las soleras como refuerzo para
evitar el pandeo (Diaz Centeno,

2024)

Se elabora con un fleje plano que
ESTABILIZADOR Se cruza entre vigas para evitar la
LATERAL - - .
torsion y deformacion (Diaz
Centeno, 2024)

[
~
|

Se elaboran en obra con las
soleras o perfiles TRACK su

funcion es evitar que los

montantes se muevan,
deformen, inclinen o roten,

existen 3 maneras de realizarlo

precisas segun la posicion de

[
~¥
BLOQUEOS la primera con perforaciones
los montantes, la segunda
cortando y doblando el perfil o,
TRACK para fijarlo al .
montante y el tercero se realiza L.

0
igual que el segundo, pero se . ‘

usa un anclaje a 90° como

refuerzo (Diaz Centeno, 2024)

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)



Tabla 11. Refuerzos entrepiso

Se elabora con perfiles G,
REFUERZO DE conectores y flejes que se
ENTREPISO colocan entre las vigas como
refuerzo que evita
deformaciones(Diaz

Centeno, 2024).

Se elabora con los mismos
perfiles empleados en los
CERCHA PARA paneles formando un marco
ENTREPISO con mdltiples diagonales
internas(Diaz Centeno,
2024).

Fuente: Tomada de Analisis comparativo Machuca Alvarez, 2026, (p. 31)

224 Ventajas

Construex (2023) afirma que una de las principales ventajas del Light Steel Framing es su
velocidad de ejecucion, lo que asegura que la obra se realiza un 50% mas rapido que con los
métodos tradicionales. Esta flexibilidad en el proceso de construccion tiene importantes
beneficios econdmicos ya que reduce el tiempo de mano de obra y los costos asociados.
Ademas, la aceleracion de la ejecucion permite optimizar la gestion logistica, lo que permite
un uso mas eficiente de los recursos y la finalizacion de los proyectos en un menor tiempo, lo

que también traera beneficios adicionales, ya que el proyecto se podré iniciar mas réapido.

La rapidez al momento de construir no sélo tiene un efecto positivo en los costos directos, sino
gue también se traduce en estrategias para los promotores inmobiliarios. Al reducir el ciclo
constructivo, se viabiliza una respuesta inmediata ante las demandas del mercado inmobiliario,
una ventaja competitiva en escenarios donde el factor tiempo condiciona de forma directa la
viabilidad econdmica del activo. Asimismo, la reduccion en los plazos de ejecucion permite
poner en marcha otros proyectos, lo que aumenta la productividad y rentabilidad de las
diferentes empresas constructoras. Por otro lado, la finalizacién anticipada del inmueble da
posibilidades de ocupacién y puesta en operacion mas temprana de la infraestructura, lo que
puede generar beneficios economicos en un periodo menor de tiempo, favoreciendo asi a una
mayor rentabilidad del proyecto durante su ciclo de vida.
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lHustracion 29. Construccion de Light Steel Framing.

Fuente: Adoptado de pagina web ArchDaily (2019)

Otro aporte importante destacado por Construex (2023) es la reduccién de costos adicionales
por la optimizacion y eficiencia del sistema Light Steel Framing. Este sistema constructivo, al
caracterizarse por una precision en la planificacion y control de cada etapa constructiva, reduce
de manera significativa imprevistos durante la ejecucién, lo que disminuye la generacion de
sobrecostos. Asimismo, permite un mejor seguimiento con el presupuesto, favoreciendo el
control econémico sobre el proyecto, la confianza de inversionistas y una gestion eficaz del

flujo de caja.

En lo concerniente al aprovechamiento del area habitable, Construex (2023) enfatiza que la
perfileria de acero galvanizado permite maximizar la superficie Util de las edificaciones, en
vista de que las secciones de los muros portantes y tabiques presentan espesores
considerablemente menores que los sistemas himedos tradicionales, sin detrimento de su
durabilidad e integridad mecéanica. Este atributo no solo optimiza la eficiencia espacial de las
plantas, sino que flexibiliza las pautas de disefio arquitectdnico; al estar las cargas distribuidas
de forma axial y puntual sobre montantes esbeltos, se prescinde de grandes secciones de
hormigon, permitiendo a los proyectistas explorar disefios mas modernos y eficientes y crear
espacios interiores mas grandes y funcionales sin comprometer la seguridad o durabilidad del

edificio.

Segun Construex (2023), la flexibilidad arquitectdnica es otro punto fuerte de las estructuras de
acero, adaptandose con solvencia a las directrices de cualquier propuesta ejecutiva. Su
capacidad para absorber requerimientos arquitectonicos y estructurales heterogéneos

fundamenta su viabilidad técnica, consolidandose como una respuesta idonea para proyectos

64



de alta personalizacion o condicionados por emplazamientos complejos. Esta versatilidad
geométrica faculta a los disefiadores y calculistas para explorar criterios morfolégicos de
vanguardia sin las restricciones rigidas que imponen los sistemas humedos convencionales,

propiciando soluciones espaciales innovadoras y de 6ptimo desempefio funcional.

2.2.5 Desventajas

En el sistema Light Steel Framing, la corrosion constituye uno de las principales anomalias a
considerarse, ya que el proceso de oxidacion puede deteriorar gradualmente los perfiles de
acero. Cuando no se aplican sistemas de proteccidn adecuados, este deterioro puede reducir la
capacidad estructural de los elementos y afectar la estabilidad y durabilidad de la edificacion a

largo plazo.

En sintonia con este planteamiento, Gémez Orefebre (2018), puntualiza que la susceptibilidad
al deterioro galvénico u oxidativo constituye un desafio inherente a los elementos metalicos.
Este problema se agudiza drasticamente en ambientes himedos o con alta salinidad, donde la
corrosion avanza con mayor velocidad y acelera el dafio de los perfiles de acero. Por ello, es
primordial aplicar medidas de proteccion como el galvanizado de los perfiles y el uso de
barreras que impidan el paso de la humedad y permitan mantener la resistencia y el desempefio

estructural de la edificacion durante su vida Util.

lustracion 30. Deterioro por corrosion en una union metélica estructural con pérdida

de seccidn y dafio en los elementos de acero.

Fuente: Adoptado de pagina web Parra (2018)

Por consiguiente, en regiones geograficas cuyas condiciones ambientales catalizan los procesos
de oxidacion tales como las franjas costeras o de influencia marina, la implantacion de perfiles
de acero sin los criterios de proteccion normativos resulta técnicamente inviable. Gomez
Orefebre (2018) advierte que la exposicién directa de estas estructuras en dichos entornos es
desaconsejable a menos que se garantice un programa riguroso de mantenimiento preventivo y

se aplique un esquema de proteccion superficial adecuado que aisle el sustrato metélico de la
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accion del oxigeno y la humedad. Detectar y prevenir los primeros signos de corrosion es la
clave para mantener la robustez y funcionalidad de la estructura en el tiempo, evitando asi

costosas reparaciones o degradacion estructural prematura.

Por otro lado, el peso propio de la edificacion en el esquema de Light Steel Framing se
distribuye y disipa linealmente a travées de los perfiles de acero galvanizado que constituyen el
esqueleto estructural principal. Rodriguez Diaz & Vergara Pajaro (2019) afirman que, debido
a esta distribucion, es muy importante que los elementos que soportan o transfieren cargas esten
precisamente alineados. Una alineacion erronea de los elementos estructurales o una
distribucion inadecuada de las cargas puede generar esfuerzos no considerados en los
montantes, afectando la estabilidad de la estructura y aumentando el riesgo de deformaciones
o fallas por pandeo. Por este motivo, es fundamental cumplir con las memorias de calculo y las
normativas técnicas vigentes, garantizando que cada elemento estructural soporte las cargas

para las que fue disefiado sin superar los limites de servicio o de resistencia.

Asi mismo, una correcta alineacion de los paneles y una adecuada transmision de las cargas
permiten aprovechar todas las propiedades mecéanicas del acero conformado en frio, como su
elevado relacion resistencia-peso y su durabilidad. Para llevar a cabo esta practica, el sistema
requiere un disefio estructural preciso y una ejecucién cuidadosa in situ, por lo que es
indispensable contar con mano de obra calificada y profesionales con experiencia en Light Steel

Framing.

2.2.6 Costo de mano de obra en Light Steel Framing y hormigén armado

Tabla 12. Costo mano de obra en Light Steel Framing

PROFESIONAL SUELDO POR SUELDO I\iILEJEIS_BEL
HORA DIARIO 20 DIAS
Residente de obra 4,89 39,12 782,40
Maestro de obra 4,64 37,08 741,60
Especialista en Light
Steel Framing 4,64 37,08 741,60
Instalador de

revestimientos 4,39 35,15 703,00
Electricista 4,39 35,15 703,00
Plomero 4,39 35,15 703,00
Pintor 4,39 35,15 703,00
Ayudante 4,34 34,73 694,60

Fuente: Datos obtenidos de CAMICON (2026)
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Tabla 13. Costo mano de obra en Hormigén Armado

PROFESIONAL SUELDO SUELDO SUELDO MENSUAL
POR HORA DIARIO
20 DIAS

Residente de obra 4,89 39,12 782,40
Maestro de obra 4,64 37,08 741,60
Albafiil 4,39 35,15 703,00
Encofrador 4,39 35,15 703,00
Fierrero 4,39 35,15 703,00
Electricista 4,39 35,15 703,00
Plomero 4,39 35,15 703,00
Pintor 434 35,15 703,00
Ayudante 4,23 34,73 676,80

Fuente: Datos obtenidos de CAMICON (2026).

2.3. MARCO LEGAL

Las bases de tipo legal que referencian a esta investigacion corresponden a:

SECCION VI HABITAT Y VIVIENDA
Art. 30.- Las personas tienen derecho a un lugar seguro y saludable para vivir y a una vivienda

adecuada y digna, independientemente de su situacién social y econdémica.

Art. 31.- Las personas tienen derecho a disfrutar plenamente de la ciudad y de su espacio
publico de acuerdo con los principios de sostenibilidad, justicia social, el reconocimiento y
salvaguarda de las diversas adscripciones identitarias y culturas urbanas, y un equilibrio
simbidtico entre los entornos rurales y los centros metropolitanos. En este sentido, la
materializacion del derecho a la ciudad se fundamenta de forma irrestricta en la gestion
democratica del territorio, asi como en la prevalencia de la funcion social y ambiental tanto de

la propiedad privada como del espacio publico.

Art. 375.- El Estado en todos los niveles de su administracion garantizara el derecho a habitat
y vivienda digna a:

1. Generara la informacion necesaria para desarrollar estrategias y programas multinivel que
articulen de forma sinérgica la relacion entre soluciones habitacionales, servicios basicos,
espacio publico, sistemas de transporte multimodal, equipamientos urbanos y la gestion
estratégica del suelo de la ciudad.

2. Mantener un registro y catastro nacional integrado, georreferenciado y actualizado en materia

de habitat y vivienda.
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3. Formular y ejecutar politicas, planes y programas que promuevan el acceso a una vivienda
digna para toda la poblacién, considerando la equidad, la inclusion y la gestion de riesgos.

4. Implementar acciones para mejorar las condiciones de viviendas vulnerables, desarrollar
espacios publicos e infraestructura urbana y ofrecer alternativas de vivienda temporal y de
arrendamiento social.

5. Crear mecanismos de financiamiento para proyectos de viviendas de interés social mediante
la banca publica y el sector financiero popular y solidario, priorizando a las familias de bajos
recursos y a las mujeres jefas de hogar.

6. Garantizar el suministro continuo y de calidad de servicios basicos, como agua potable y
energia eléctrica, en hospitales y centros educativos publicos.

7. Garantizara a todos el derecho a arrendar a un precio razonable y sin abusos.

8. Garantizar y salvaguardar el acceso publico e irrestricto a las riberas de playas, rios, lagos y
lagunas y la existencia de vias de acceso perpendiculares. El Estado asumira el liderazgo en la
planificacién, regulacion, control, financiamiento y desarrollo de las politicas de hébitat y

vivienda (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El articulo 4 del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) define los objetivos que orientan la gestién de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD) en sus respectivos territorios:

d) Restauracion, preservacion de la naturaleza y mantenimiento de un medio ambiente
sustentable y sustentable;

) Proporcionar a los residentes un entorno de vida seguro y saludable y garantizar su derecho
a la vivienda dentro de sus respectivas competencias;

g) Planificacion participativa para transformar la realidad y promover una economia popular y
solidaria con el objetivo de erradicar la pobreza, distribuir equitativamente los recursos y la
riqueza y lograr el buen vivir (COOTAD, 2019).

2.3.1 Normativa internacional Light Steel Framing

A nivel internacional, el sistema Light Steel Framing se rige por normas y manuales como los
establecidos por la AISI y la ASTM, siendo esta Gltima una de las mas ampliamente aplicadas
a nivel global. En el contexto latinoamericano, destaca el manual elaborado por el ILAFA
(Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero). Asi mismo, en aquellos paises donde este

sistema constructivo tiene mayor desarrollo, se dispone de normativas 0 manuales propios que
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regulan su aplicacion de acuerdo con las condiciones locales.

Tabla 14. Normativas AISI

NORMATIVA AISI (American Iron and Steel Institute)

DESCRIPCION

Esta norma incluye las directrices, requerimientos y proceso

para la construccion de viviendas unifamiliares y bifamiliares.

REGULACIONES

Define que la normativa esta destinada a viviendas en

o L zonas con condiciones de viento y sismo normales,
Limites de aplicacion de o . )
indicando que en construcciones con mas

las normas o ] . o
requerimientos se deben seguir procesos de ingenieria
y calculos de mayor complejidad.
. Define el uso de conectores, anclajes y rigidizadores.
Conexiones Jesyng
NORMAS AlSI
S230-19 ) ~ i i i4 i
Cimentacion Define que la cimentacion debe seguir
especificaciones y normas del lugar de
construccién y respetar las especificaciones de
anclajes.
Define los perfiles, condiciones, conexiones y
Losas - .
disefio que deben tener las losas y entrepisos
construido con este sistema.
Define las especificaciones que deben seguir los
Paneles .
paneles estructurales y no estructurales, asi como los
materiales de placas y sistemas de rigidizacion.
Cubiertas Define las especificaciones para cada tipo de

cubierta, ensamblaje y conexiones.

Fuente: Datos obtenidos de AlSI (2019)
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Tabla 15. Normativa ASTM

NORMATIVA ASTM (Advancing Standars Transforming Markets)

DESCRIPCION

Las normas ASTM son regulaciones y estandarizaciones en este
caso de los elementos estructurales empleados en el Light Steel

Framing
REGULACIONES

Espesor minimo de Establece el espesor minimo que los perfiles deben
perfiles tener.
Establece los tipos de perfiles regulados para

su aplicacion en el sistema Steel Framing.

NORMAS
Perfiles permitidos
ASTM C955- P _ S _
. L Define que la cimentacion debe seguir
18el Cimentacion
especificaciones y normas del lugar de

construccidn y respetar las especificaciones de

anclajes.

Establece los requerimientos, ensayos, pruebas y

Propiedades y calidad . . . .
resistencia que deben cumplir los perfiles para
de los perfiles . . .
garantizar su funcionamiento

Establece las dimensiones que deben tener los

Dimensiones . ) .
perfiles antes y después de aplicar el
recubrimiento.

Fuente: Datos obtenidos de ASTM (2024).

Tabla 16. Manual ILAFA

MANUAL ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero)

DESCRIPCION
Es un manual aplicable a nivel

latinoamericano basado en las normas AlSI

REGULACIONES

MANUAL ILAFA Al igual que las normas AISI este manual esti adaptado como guia de
2008 cdmo se construyen las viviendas unifamiliares y bifamiliares con el
sistema Steel Framing.

Fuente: Datos obtenidos de Dannemann & ILAFA (2008)
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2.3.2 Normativa nacional Light Steel Framing

A nivel nacional, el sistema Light Steel Framing cuenta con un marco normativo menos
desarrollado que el existente para el sistema de hormigdn armado y las estructuras de aceros
tradicionales. Aungue la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y las normas INEN
incluyen disposiciones generales sobre este sistema; sin embargo, su regulacion todavia es
reducida y se enfoca principalmente en aspectos técnicos, como sus caracteristicas generales,

las dimensiones permitidas y el nimero maximo de niveles para su correcta aplicacion.

En este contexto, la regulacion aplicada a nivel local se fundamenta principalmente en normas
internacionales, especialmente las emitidas por la AISI, asi como en manuales técnicos como
los desarrollados por el ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero), los cuales

sirven como referencia para el disefio y la ejecucidn de este sistema constructivo.

Tabla 17. Normas NEC

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccién)
DESCRIPCION

Esta normativa estd basada en normas y manuales internacionales, definiendo

aspectos basicos y limitaciones del Light Steel Framing a nivel local.

REGULACIONES

Dimensiones de ) . .
. Define un ancho maximo de 12m y un largo maximo de
la construccién

18 m.
Namero de o . .
) Limita que puede aplicarse totalmente en viviendas de 1y
niveles )
de 2 niveles.
NORMAS NEC SE-
VIVIENDA PARTE 3 Disefio y ifi i
Especifica que estos elementos deben seguir las normas
Y4 condiciones de AISI o un disefio normado.
elementos

estructurales

Especifica que los elementos no estructurales deben

Elementos no -
respetar las condiciones de las normas ASTM.

estructurales

Fuente: Datos obtenidos NEC (2015)
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2.3.3 Normativa internacional hormigén armado

A nivel internacional las normas que mas se utilizan para el disefio y construccion de hormigon

armado son el ACIy el Eurocodigo 2 del hormigdn armado, siendo el ACI una normativa que

en Ecuador se usa como referencia para normas locales.

Tabla 18. Normativa ACI

NORMATIVA ACI (American Concrete Institute)

DESCRIPCION

Es una normativa que se aplica a nivel mundial y cuenta con

especificaciones sobre todos los elementos que conforman el

sistema constructivo de hormigdn armado.

Cimentacion

Columnasy

vigas

NORMA ACI 318 S-14

Losas

Muros

Conexiones
entre
elementos

estructurales

REGULACIONES

Exige que la cimentacién debe estar calculada,
buscando cumplir con la resistencia a las cargas y

exigencia de la edificacion.

Establece la esbeltez maxima en columnas y la
altura minima en vigas, en ambos casos detalla la
cuantia de acero de refuerzo y la distancia entre

estribos.

Establece los espesores segun las luces y el tipo de
apoyo; exige gue se verifigue y garantice que no

exista riesgo de punzonamiento.

Establece que los muros estructurales deben estar
reforzados respondiendo a las exigencias como

cargas verticales y horizontales.

Regula los métodos de union entre elementos
estructurales definiendo longitudes minimas de
empalmes y traslapos para garantizar la continuidad

estructural.

Fuente: Datos obtenidos de ACI (2014)
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2.3.4 Normativa nacional hormigén armado

A nivel nacional, las estructuras de hormigon armado se rigen por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), la cual incluye un conjunto de disposiciones orientadas al disefio y
ejecucion de elementos de hormigdén armado en general, asi como un apartado especifico para
edificaciones de vivienda. Esta normativa toma como referencia los lineamientos establecidos

por el ACI (American Concrete Institute).
Tabla 19. Normativa NEC

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)

DESCRIPCION
Las normas NEC de Ecuador estdn basadas en normativas

internacionales en este caso la ACI.

REGULACIONES
A diferencia de la ACI la NEC define tipos

y elementos de cimentacion cominmente
Cimentacion aplicados a nivel nacional y exige un estudio
de suelos para garantizar el cumplimiento de

los requerimientos estructurales.

La NEC en este caso simplifica las

NEC-SE- Columnasy exigencias normativas centrandose en
VIVIENDA- vigas los requerimientos minimos de
PARTE1Y 2 .

vivienda.

En este caso la NEC define directamente

un espesor minimo que deben cumplir las

Losas L .
losas en viviendas con luces méximas de
5m.
La NEC especifica continuidad, resistencia y
uso de dinteles para vanos, centrandose
Muros
Gnicamente en los criterios basicos que debe
cumplir un muro para viviendas.
Conexiones En este caso la NEC explica y detalla
entre conexiones entre elementos con traslapes o
elementos ganchos especificos.
estructurales

Fuente: Datos obtenidos de NEC (2015)
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Tabla 20. Normativa NEC

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)
DESCRIPCION
Las normas NEC de Ecuador especificas del hormigon armado estan

destinadas a cualquier tipo de edificacién que aplique este sistema y estan
basadas en normativas internacionales, en este caso la ACI.
REGULACIONES
Especifica que las cimentaciones deben seguir las
normas ACI 318 o las normas NSR 2010, ambas
establecen criterios de disefio para estructuras

Cimentacion sismorresistentes que garanticen la estabilidad, la

adecuada transmision de las cargas desde la
estructura hacia el suelo; resistencia estructural y

control de asentamientos.

Establece que deben disefiarse para resistir cargas axiales
y momentos flectores, cumpliendo limites como: cuantia
Columnas de refuerzo, dimensiones minimas y confinamiento del
acero, garantizando el correcto desempefio estructural.
Detalla las condiciones que deben cumplir, en este
caso: disefio a flexion, dimensiones minimas, anclaje,
NEC-SE-HM .
Vigas confinamiento, refuerzo longitudinal y refuerzo
transversal; garantizando estructuras que cumplan

con ductilidad y comportamiento sismico adecuado.

Especifica que las losas deben cumplir un espesor
minimo, refuerzos y disefio adecuado que garantice

Losas la transmision de cargas y que funcionen como
diafragmas que transfieran cargas sismicas hacia los
elementos verticales. También hace referencia a las

normas internacionales ACI.

Establece que los muros deben resistir: esfuerzos
Muros cortantes, de flexion y carga axial; garantizando
continuidad estructural y una adecuada transmision de

las cargas, a la cimentacion.

Fuente: Datos obtenidos de NEC-SE-HM (2015)
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2.4. AMBIENTE MARINO Y MECANISMOS DE DETERIORO

En un entorno marino, la construccién tradicional es vulnerable a la humedad y la corrosion,
mientras que las estructuras de acero con acero galvanizado son resistentes a la sal, pero
requieren especial cuidado en el sellado y aislamiento para evitar puentes térmicos y dafios por
agua/humedad, lo cual es mas rapido y eficiente si se hace correctamente, aunque la mano de
obra debe ser calificada para mitigar sus puntos débiles como la conductividad térmica del acero

y la sensibilidad de las placas al agua.

El medio marino se caracteriza por altos niveles de humedad, presencia de sales y cloruros y
exposicion constante a la brisa marina. Estas condiciones aceleran los procesos de corrosion en
los materiales de construccion, afectando tanto a estructuras de hormigon armado como a

estructuras metalicas sin la proteccion adecuada (1SO, 2018).

24.1 Mecanismos de deterioro en la construccién tradicional

Segln Cemento Hormigon (2026) la corrosion constituye uno de los principales procesos de
deterioro que afectan a los metales debido a la influencia del entorno ambiental. En las
estructuras de hormigdn armado, la corrosion del acero de refuerzo simboliza una problematica
significativa, ya que se pone en riesgo la estabilidad y seguridad de obras civiles y viales. Entre
las patologias méas comunes asociadas a este fendmeno se encuentran las manchas de 6xido,
fisuras, delaminaciones en los recubrimientos e incluso el desprendimiento de material.
Diversas inspecciones han demostrado que estos dafios suelen originarse por la combinacion
de fallas en el disefio y la construccion, utilizacién de materiales inadecuados y ausencia de

mantenimiento preventivo.

En ambientes marinos, la exposicion constante al agua salina, la niebla marina o el uso de
agregados contaminados con sales favorecen el inicio del proceso corrosivo. Cuando la
concentracion de cloruros alcanza umbrales criticos en la interfaz acero-hormigén, se
desencadena el deterioro del metal, marcando el inicio de la degradacion corrosiva de los
refuerzos estructurales. Para mitigar la vulnerabilidad ante estas patologias, resulta imperativo
adoptar criterios de disefio por durabilidad desde las etapas preliminares del proyecto. Esto

implica una caracterizacion rigurosa de la clase de exposicion ambiental especifica del
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emplazamiento y la determinacién de espesores minimos de recubrimiento normativos,
complementados con un estricto control de calidad en obra respecto a la relacion agua/cemento
y la compactacion de la mezcla. Asimismo, se vuelve indispensable estructurar programas de
mantenimiento preventivo sistematicos y correctamente planificados que evallen la
resistividad del hormigdn y el avance del frente de carbonatacion a lo largo del ciclo de vida

util de la estructura.

Incluso cuando el deterioro ya esta presente, es posible prolongar la vida util de la estructura
mediante diagndsticos técnicos detallados, realizados por personal especializado, que permitan
definir estrategias de reparacion y conservacion manteniendo condiciones adecuadas de

servicio y seguridad (Cemento Hormigon, 2026).

24.2 Mecanismos de deterioro en el sistema Light Steel Framing

El acero galvanizado, al exponerse a este tipo de ambientes, presenta un mejor desempefio
frente a la corrosion, lo que demuestra que el recubrimiento superficial de zinc contribuye
significativamente al aumento de la vida atil del acero. La elevada resistencia del zinc a la
corrosion se debe a su capacidad para generar una pelicula compacta y adherente sobre el hierro,
compuesta por productos derivados de su propia corrosion. Ademas, debido a que el zinc es un
metal mas activo que el hierro, se establece un par galvanico con el acero, actuando como anodo

de sacrificio y reduciendo asi la velocidad de deterioro del material base (Vera & Cafias, 2005)

Sin embargo, Vera & Cafias (2005) menciona que la efectividad protectora del zinc depende de
diversos factores, entre ellos el espesor y la porosidad de la capa galvanizada, la adherencia al
sustrato de hierro, la naturaleza de los productos de corrosion generados, el tiempo de
exposicion y las condiciones ambientales, tales como temperatura, humedad relativa y
presencia de contaminantes atmosféricos como SO, Cl-, NOx y Os. En el caso del acero y el
zinc, humedades relativas cercanas al 70 % y 80 %, respectivamente, representan el umbral
minimo para el inicio de los procesos corrosivos. Asi mismo, las precipitaciones favorecen las
reacciones electroquimicas al remover productos de corrosion y aportar el electrolito necesario

para el desarrollo de dichas reacciones

La estabilidad del zinc en ambientes agresivos estd directamente relacionada con las
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propiedades protectoras de la pelicula que se forma sobre su superficie. La composicion
quimica y la morfologia microestructural de esta pelicula determinan su efectividad
termodinamica para actuar como barrera fisica frente al ataque de agentes agresivos,
controlando asi la cinética de disolucion del metal. En una fase inicial, la oxidacion del zinc en
exposicion atmosférica produce 6xido de zinc (ZnO), un compuesto semiconductor que destaca
por su empaquetamiento denso y elevada dureza macroscopica. Posteriormente, este Oxido
experimenta un proceso de hidratacion al interactuar con la humedad relativa del ambiente,
transformandose en hidroxido de zinc [Zn (OH):]; este ultimo, al reaccionar por carbonatacion
con el CO: atmosférico, genera hidrocarbonatos insolubles conocidos quimicamente como
carbonato bésico de zinc o hidrocincita, cuya férmula estructural predominante se denota como
carbonato basico de zinc, generalmente representado como 2ZnCO. Esta capa es altamente
adherente, poco soluble y constituye el principal mecanismo de proteccion anticorrosiva del

zinc en diferentes condiciones (Vera & Cafas, 2005)

No obstante, en ambientes marinos la presencia de cloruros, junto con factores como la
direccidn e intensidad del viento y los ciclos de mojado y secado, altera la composicion de los
productos de corrosién del zinc, incrementando su solubilidad y, en consecuencia, la velocidad
de corrosion. Bajo estas condiciones pueden formarse cloruros de zinc solubles que, al ser
eliminados por la lluvia, dejan nuevamente expuesta la superficie metélica a la atmosfera,

acelerando el proceso corrosivo (Vera & Cafias, 2005)

2.5. MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES EN AMBIENTE
MARINO

El mantenimiento incluye un conjunto de acciones preventivas y correctivas encaminadas a
mantener las condiciones constructivas y funcionales del edificio durante toda su vida util. En
el medio marino, el mantenimiento preventivo es fundamental para reducir el desgaste

prematuro y evitar costosas reparaciones.

251 Mantenimiento en edificaciones de construccion tradicional

Por otro lado, Arencibia Juan (2007) plantea una clasificacion del mantenimiento en funcion
de sus objetivos, nivel de complejidad y costos asociados, agrupandolo en tres categorias
principales:
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- Mantenimiento simple o rutinario: Comprende actividades bésicas destinadas a
conservar el buen estado de la edificacion, tales como la limpieza periodica de
elementos para eliminar polvo, humedad y agentes agresivos, asi como pequefias
reparaciones o sustituciones de componentes.

Entre estas labores se incluyen el cambio de lamparas e interruptores, trabajos de
pintura, reparacion de herrajes, carpinteria, vidrios, cubiertas, entre otros.
El costo estimado de este mantenimiento varia entre el 2 % y el 5 % del valor total de la
edificacion, y puede ser ejecutado tanto por los usuarios como por personal técnico
especializado.

- Mantenimiento medio: Se enfoca en la reparacion de componentes secundarios de la
edificacion con el proposito de prolongar su vida util y prevenir dafios de mayor
magnitud. Este tipo de intervencion técnica demanda personal operativo calificado y
representa un impacto financiero estimado de entre el 10% y el 15% del costo
presupuestario total de la obra

- Mantenimiento complejo: Comprende intervenciones de caracter mayor orientadas a
la rehabilitacion fisica o sustitucion de elementos del sistema portante principal y
componentes de alta criticidad estructural. Debido a la complejidad logistica y analitica
de estos procesos, los trabajos deben ser ejecutados exclusivamente por firmas de
ingenieria especializadas, registrando costos asociados que oscilan comunmente entre

el 25% y el 30% del valor de reposicion o avaluo total de la edificacion.

Mantenimiento preventivo en estructuras de concreto armado

Historicamente existio un paradigma comercial impulsado en gran medida por la industria
cementera global que posicionaba al hormigdn como un material perpetuo y exento de costos
operativos post-construccion, contrastandolo con las estructuras de acero laminado que
requerian tratamientos de pinturay pasivacion periodicos. No obstante, la ingenieria patologica
moderna ha demostrado la falacia de dicha premisa, estableciendo que las estructuras de
hormigon armado exigen un plan de mantenimiento preventivo sistematico para salvaguardar
sus propiedades mecéanicas y ralentizar los procesos de degradacion. Si bien es cierto que los
intervalos de intervencion fisica suelen ser mas prolongados en comparacion con la exposicion
directa de perfiles metalicos sin proteccion, su omision compromete criticamente la vida util

remanente del activo estructural.
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Plan de mantenimiento preventivo
Anualmente:

- Se recomienda verificar la presencia de humedad o filtraciones que puedan afectar el

comportamiento y la durabilidad de la estructura.
Cada 2 afos:

- Es aconsejable efectuar una inspeccion general, o antes si se detectan anomalias,
evaluando el estado de conservacion de las losas y revisando la aparicién de fisuras,
grietas o deformaciones. De identificarse dafios, deberan ejecutarse las reparaciones
correspondientes.

Cada 3 afos:

- Se recomienda efectuar revisiones periddicas en las losas de escaleras, 0 previamente
cuando el concreto ha desarrollado la resistencia requerida, verificando la aparicion de
fisuras, deformaciones o flechas excesivas que puedan comprometer el comportamiento
estructural.

Cada 10 afios:

- Es necesario realizar ensayos y pruebas de resistencia en la estructura, ejecutados por
personal técnico especializado, con el prop6sito de evaluar su estado y controlar la
evolucion de sus condiciones estructurales (Aragort et al., 2016).

2.5.2 Mantenimiento en edificaciones con sistema Light Steel Framing

Las viviendas ejecutadas con este sistema requieren el mismo mantenimiento que las
construidas con sistemas tradicionales (Incose, 2015). Las viviendas construidas mediante el
sistema Light Steel Framing generalmente presentan costos de mantenimiento mas bajos,
debido a la alta resistencia del acero galvanizado frente a la corrosion y a los efectos de
condiciones climaticas desfavorables. No obstante, es importante considerar ciertos aspectos
para garantizar su adecuado desempefio a lo largo del tiempo:

- Inspecciones periddicas: Aunque este sistema requiere menor mantenimiento en
comparacion con otros métodos constructivos, es aconsejable efectuar revisiones
periddicas que permitan verificar el estado y la estabilidad de la estructura.

- Reparaciones: En situaciones donde la vivienda sufra dafios ocasionados por impactos,
incendios u otros agentes externos, los costos de reparacion pueden variar segun el nivel

de afectacion y la magnitud del dafio presentado (Light Steel Framing, 2026).
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Los costos operativos y de mantenimiento durante el tiempo de servicio de una edificacion
engloban la totalidad de las erogaciones financieras destinadas a la adquisicion de insumos
materiales, la contratacion de mano de obra calificada y la gestion de recursos logisticos o
tecnoldgicos complementarios requeridos para preservar las condiciones de habitabilidad y

seguridad estructural (Metwally & Mona, 2019).

2.6. COSTOS DEL CICLO DE VIDA

Bajo la perspectiva analitica de Obradovi¢ et al. (2024), el ciclo de vida de una infraestructura
habitacional abarca una serie de fases secuenciales e interdependientes que se originan a partir
de la deteccion de la demanda habitacional, transitando posteriormente por los estadios de
planificacion estratégica, disefio arquitectonico-estructural y ejecucidn en obra. Dentro de este
proceso continuo, la fase de planificacion ejerce una influencia determinante y condicionante
sobre la viabilidad y el éxito técnico-econdmico del proyecto, toda vez que en esta instancia se
configuran las variables operativas que gobernaran directamente el desempefio estructural, la
eficiencia energética y la sostenibilidad funcional del activo a lo largo de su horizonte de vida
atil. Una vez finalizada la construccion y obtenido el certificado de ocupacion, la edificacién
entra en su fase de uso y operacion, considerada la etapa mas extensa del ciclo de vida. Su
duracién depende del tipo de infraestructura, pudiendo alcanzar aproximadamente 50 afios en

viviendas unifamiliares y entre 80 y 100 afios en estructuras como puentes.

Asi mismo, los autores destacan que la fase de operacion y mantenimiento representa el periodo
mas prolongado dentro del ciclo de vida de una edificacion, incluso superando la suma de las
etapas previas y la fase final de demolicidn. Por consiguiente, la implementacion de un esquema
de mantenimiento periodico y técnicamente planificado se erige como un pilar critico para
salvaguardar la funcionalidad operativa, la durabilidad estructural y la plusvalia de la

infraestructura civil.

Por otra parte, el Analisis de Costo de Ciclo de Vida se consolida metodoldgicamente como un
procedimiento analitico de ingenieria econdémica disefiado para evaluar y proyectar la totalidad
de los flujos financieros imputables a un activo fisico. Este enfoque holistico abarca desde las
erogaciones iniciales por concepto de adquisicion y ejecucion en obra, transitando por los
costos acumulados de operacion y conservacién preventiva a lo largo de su horizonte de

servicio, hasta cuantificar los pasivos econdémicos derivados de su desmantelamiento,
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demolicidn o disposicion final. Este tipo de anélisis proporciona informacion clave para la toma
de decisiones en las etapas de disefio, desarrollo, utilizacion y desmantelamiento de la

infraestructura.

El modelo matemético empleado para el célculo del Costo del Ciclo de Vida se basa en el
andlisis de valor presente utilizado en la ingenieria econémica (ACI, 2016). Asi mismo, la
norma ISO 15686-5 establece la aplicacion de esta metodologia para la evaluacion econémica
de edificaciones durante su vida Util. Este enfoque permite determinar cudl sistema constructivo
presenta mayor eficiencia econdmica bajo condiciones ambientales especificas. (Yepes Victor,
2026)

2.6.1 Beneficios del Costo de ciclo de vida en la toma de decisiones

El costo del ciclo de vida proporciona una evaluacion econémica sistemética del coste de un
activo a lo largo de su ciclo de vida, abarcando las fases de adquisicion, operacion y disposicion.
Este método facilita la toma de decisiones informadas al permitir que las partes interesadas
comprendan no solo los costos iniciales de la transaccion, sino también las consecuencias
econdmicas mas amplias asociadas con el activo a lo largo del tiempo, incluidos los costos

externos y los beneficios de su uso (Yepes Victor, 2026).

El costo del ciclo de vida puede tener importantes beneficios financieros. Las indagaciones
exponen que las organizaciones que utilizan estandares de anélisis del costo de ciclo de vida
han logrado ganancias de entre el 0,15% y el 5% de los ingresos por ventas anuales. Estos
ahorros provienen de una mejor asignacion de recursos y una mayor eficiencia operativa
resultante de decisiones de inversion informadas. Llevando esto a la realidad de la construccion,
este enfoque ayuda a dejar de ver los proyectos solo en funcion del presupuesto del primer dia.
Al anticipar los pros y los contras de cada sistema como el menor tiempo de obra en el Light
Steel Framing o las futuras reparaciones por humedad en el hormigén, se toman decisiones
mucho mas inteligentes. Al final, planificar pensando en el futuro evita sorpresas economicas
y asegura que la inversion rinda al maximo durante los 50 afios de vida util de la edificacion
(Yepes Victor, 2026).
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2.6.2 Tasa de descuento y variables econdmicas en Ecuador

La tasa de descuento representa el valor del dinero en el tiempo y es fundamental en el analisis
del ciclo de vida. En estudios economicos aplicados a la construccion en Ecuador, suele
utilizarse una tasa entre 8% y 12%, sustentada en indicadores macroecondémicos publicados por
el Banco Central del Ecuador (Zhangallimbay & Castillo, 2021).

La tasa social de descuento del 8%, cominmente utilizada por las instituciones de planificacion
y los organismos multilaterales para la evaluacion de proyectos pablicos, constituye un valor
fijado de manera administrativa y constante, cuya determinacion carece de una justificacion
explicita'y no considera las variaciones que pueden presentarse en las preferencias sociales a lo

largo del tiempo (Castillo & Zhangallimbay, 2021).

Para el célculo del valor presente neto se toman en cuenta costos directos e indirectos, la tasa
de depreciacion, la inflacion (que es del 3.5% al afio) y una tasa de descuento que es del 8%
(Suarez Kevin, 2025). Asi mismo, los indices de precios de la construccion pueden obtenerse

del INEC para actualizar costos y proyectar escenarios econdmicos (INEC, 2026).

2.6.3 Durabilidad de edificaciones en ambiente marino

Las edificaciones ubicadas en zonas costeras estdn sometidas a condiciones ambientales
agresivas debido a la presencia de cloruros, alta humedad relativa, radiacién solar intensa y
accion del viento marino. Estos factores activan los procesos de deterioro, especialmente la

corrosion de elementos metalicos y del acero de refuerzo en estructuras de hormigon armado.

Segun ACI (2016), indica que los ambientes con cloruros aceleran la corrosion del acero, lo
que acorta la vida util de la estructura. Para evitarlo, obliga a usar recubrimientos mas gruesos,

aditivos especiales o adecuar el hormigon para que sea lo menos permeable posible.

La planificacion de la vida atil de edificaciones debe considerar el entorno de exposicion. La
norma ISO 15686 establece que la vida util de disefio debe evaluarse considerando condiciones
ambientales especificas, mantenimiento previsto y desempefio esperado de los materiales.
(Yepes Victor, 2026)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION.

3.1.1 Tipo (aplicada)

Para Rica et al. (2009) investigacion aplicada, también denominada practica o empirica, se
orienta principalmente a la utilizacion de los conocimientos previamente adquiridos. Este tipo
de investigacion no solo busca aplicar dichos saberes, sino también generar nuevos a partir de
la implementacion y sistematizacion de la practica investigativa. De esta manera, permite
obtener resultados que contribuyen a comprender la realidad de forma ordenada, estructurada

y rigurosa.

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que utiliza conocimientos técnicos, constructivos
y econdémicos para analizar y comparar el sistema tradicional y el sistema Light Steel Framing,
con el propdsito de determinar el sistema constructivo mas eficiente para edificaciones ubicadas

€n zonas costeras.

3.1.2 Nivel (descriptivo-comparativo)

Segun Formplus (2016) en la investigacion descriptiva-comparativa, el investigador considera
dos variables que no se manipulan y establece un procedimiento formal para concluir que una

es mejor que la otra.

La presente investigacion posee un nivel descriptivo—comparativo, debido a que se analizan y
describen las caracteristicas constructivas, técnicas y econémicas del sistema tradicional y del
sistema Light Steel Framing, permitiendo posteriormente establecer comparaciones entre
ambos sistemas constructivos para determinar su eficiencia en edificaciones ubicadas en zonas

costeras.

83



3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Método (Comparativo)

El método comparativo consiste en un procedimiento de anélisis sistematico mediante el cual
se confrontan distintos objetos de estudio, permitiendo identificar similitudes y diferencias con
el proposito de obtener generalizaciones empiricas y verificar hipdtesis planteadas en la

investigacion (Dieter Nohlen, 2002).

En la presente investigacion se empled el método comparativo, mediante el cual se analizaron
las caracteristicas técnicas, constructivas y economicas del sistema tradicional y del sistema
Light Steel Framing (LSF), permitiendo establecer diferencias y similitudes entre ambos
sistemas constructivos para determinar su eficiencia en edificaciones ubicadas en zonas

costeras.

3.2.2 Enfoque (cuantitativo)

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), el enfoque cuantitativo se caracteriza por ser
un proceso secuencial y de caracter comprobatorio. Cada etapa del proceso investigativo se
desarrolla de manera consecutiva, sin omitir pasos, manteniendo un orden estricto, aunque con
posibilidad de ajustes en ciertas fases. Este enfoque inicia con una idea que se va delimitando
progresivamente; a partir de ello, se formulan los objetivos y preguntas de investigacion, se

revisa la literatura existente y se construye el marco tedrico correspondiente.

La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que se analizan variables
técnicas y econdmicas medibles, tales como costos de construccion, tiempos de ejecucion,
costos de mantenimiento y costo del ciclo de vida de los sistemas constructivos evaluados,
permitiendo realizar comparaciones objetivas entre el sistema tradicional y el sistema Light

Steel Framing

3.2.3 Disefio (no experimental)

La investigacion presenta un disefio no experimental de tipo transversal, debido a que no se

manipulan las variables de estudio y la informacion se recopila y analiza en un Gnico periodo
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de tiempo, permitiendo comparar técnica y econdmicamente ambos sistemas constructivos.

3.24 Descripcion de la estructura

La presente investigacion considera como unidad de andlisis una vivienda multifamiliar de dos
plantas, disefiada con caracteristicas arquitectdnicas estandar, ubicada en el sector de Chipipe,

zona con influencia de ambiente marino.

3.25 Caracteristicas constructivas

La vivienda seré analizada bajo dos sistemas constructivos:
- Sistema tradicional (hormig6n armado y mamposteria)
- Sistema Light Steel Framing (estructura de acero liviano)
Ambos modelos mantienen la misma distribucidn arquitectonica, con el fin de garantizar una

comparacion homogénea en términos de metrados, costos y mantenimiento.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La investigacion no considera poblacion y muestra en sentido estadistico, ya que se basa en el
analisis de un caso de estudio. La unidad de analisis corresponde a una vivienda tipo evaluada

bajo dos sistemas constructivos.

3.4. AREADE ESTUDIO

3.4.1 Ubicacion

La investigacion se desarrolla en Chipipe, caracterizada por un Ambiente marino, lo que influye

en la durabilidad y mantenimiento de las edificaciones.

lHustracién 31. Area de construccion 218,55 m2 en Chipipe, Salinas
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llustracion 32. Vista aérea del terreno

Fuente: Google Earth.

3.5. METODOLOGIA DEL O.E.1.: IDENTIFICACION DE LAS
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y TECNICAS DEL SISTEMA
TRADICIONAL Y DEL SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

35.1 Seleccion del disefio arquitecténico base

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se utilizd un mismo disefio arquitecténico de
vivienda multifamiliar como base de andlisis para el sistema tradicional y el sistema Light Steel
Framing. La utilizacion de un tnico modelo arquitecténico permitio realizar una comparacion
homogénea entre ambos sistemas constructivos.

Para el disefio arquitectonico y los planos se utilizaron AutoCAD y Autodesk Revit. Estas
herramientas permitieron generar las vistas, detalles constructivos y modelos tridimensionales

necesarios para evaluar técnicamente ambos sistemas.

Ademas, el uso de este software facilitd el calculo exacto de los materiales y la organizacion de

toda la documentacion técnica para la investigacion.

3.5.2 Identificacion de caracteristicas constructivas

Posteriormente, se realizo la identificacion de las principales caracteristicas constructivas del
sistema tradicional y del sistema Light Steel Framing. Para ello, se analizaron aspectos
relacionados con materiales empleados, procesos constructivos, tipo de elementos utilizados,
tiempo estimado de ejecucion y requerimientos constructivos de cada sistema. La edificacion
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cuenta con un &rea aproximada de 437,10 m2 de construccion, distribuida en dos niveles de
218,55 m? cada uno.

En el sistema tradicional se consideraron materiales convencionales como hormigén armado,
mamposteria y morteros, mientras que en el sistema Light Steel Framing se analizaron perfiles

de acero galvanizado conformados en frio.

Asi mismo, se evaluaron aspectos relacionados con facilidad constructiva y requerimientos de
mantenimiento, con el fin de identificar diferencias técnicas y constructivas entre ambos

métodos de construccion.

3.5.3 Verificacion de cargas y andlisis del sistema Light Steel Framing

Con el proposito de complementar el desarrollo técnico del sistema Light Steel Framing, se
realizé una verificacion basica de su comportamiento estructural mediante el uso del software
SAP2000.

El sistema Light Steel Framing utiliza una cimentacion de hormigén armado, pero con dos
condiciones clave. Primero, como la estructura es muy liviana, no hacen falta cimentaciones
grandes ni muy gruesas. Segundo, debido a que las cargas bajan de forma continua por toda la
base de los paneles, se deben usar cimentaciones corridas en lugar de zapatas aisladas. Esta
configuracién proporciona una mayor rigidez al conjunto estructural, disminuyendo el riesgo
de asentamientos diferenciales que podrian generar esfuerzos adicionales. Esto resulta
especialmente importante en el Steel Framing, ya que el correcto desempefio del sistema
depende de mantener la verticalidad y perpendicularidad de sus elementos estructurales
(Céceres Gaibor, 2018).

Para el presente analisis se optd por una losa de cimentacion, ya que constituye una de las
soluciones mas empleadas en edificaciones construidas con el sistema Steel Framing. Su uso
se debe a que proporciona un soporte continuo a los paneles estructurales, facilita el proceso
constructivo y contribuye a una adecuada distribucion de las cargas, mejorando la estabilidad

global de la estructura (Céceres Gaibor, 2018).

Los parametros necesarios para el disefio fueron obtenidos mediante el modelo estructural,

incluyendo las coordenadas del centroide de la edificacion. La losa de cimentacidn propuesta
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presenta dimensiones de 11.75 m de ancho por 18.60 m de largo. Con el propdésito de determinar

las excentricidades y los esfuerzos transmitidos al suelo, se fraccioné la base de la estructura

en 35 componentes, como se muestra a continuacion:

Tabla 21. Datos de losa de cimentacion

SECCION

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

LONGITUD COORDENADAS CARGAS
X Y CM Ccv

8,35 0,00 7,58 1521,12 6955,76
8,35 3,15 7,58 1535,73 6855,69
3,15 1,58 3,40 301,48 1480,66
3,15 1,58 7,35 397,91 1903,66
3,15 1,58 11,75 237,68 975,68
1,50 4,40 10,85 264,50 1158,39
1,40 4,95 8,35 1605,05 774,32
2,50 4,25 8,60 306,74 1328,58
3,40 5,65 9,05 544,17 2260,72
2,15 5,10 7,28 408,70 1827,04
4,70 4,80 3,85 1126,89 5338,54
1,50 5,65 0,75 278,46 1493,34
3,65 7,48 0,00 226,78 986,79
4,50 7,05 1,50 757,90 3884,56
4,50 7,05 6,20 613,40 3026,93
3,65 7,48 10,15 453,96 2000,80
3,65 7,48 11,75 483,71 2044,56
11,75 9,30 5,87 1771,21 7543,03
3,65 11,13 11,75 483,71 2044,56
3,65 11,13 10,15 453,96 2000,80
4,50 11,55 6,20 613,40 3026,93
4,50 11,55 1,50 757,90 3884,56
3,65 11,13 0,00 226,78 986,79
1,50 12,95 0,75 278,46 1493,34
4,70 13,80 3,85 1126,89 5338,54
2,15 13,50 7,28 408,70 1827,04
3,40 12,95 9,05 544,17 2260,72
2,50 14,35 8,60 306,74 1328,58
1,40 13,65 8,35 1605,05 774,32
1,50 14,20 10,85 264,50 1158,39
3,15 13,60 11,75 237,68 975,68
3,15 13,60 7,35 397,91 1903,66
3,15 13,60 3,40 301,48 1480,66
8,35 15,45 7,58 1535,73 6855,69
8,35 18,60 7,58 1521,12 6955,76

TOTALES 23899,57 96135,07

RESULTANTE

8476,88
8391,42
1782,14
2301,57
1213,36
1422,89
2379,37
1635,32
2804,89
2235,74
6465,43
1771,80
1213,57
4642,46
3640,33
2454,76
2528,27
9314,24
2528,27
2454,76
3640,33
4642,46
1213,57
1771,80
6465,43
2235,74
2804,89
1635,32
2379,37
1422,89
1213,36
2301,57
1782,14
8391,42
8476,88
120034,64

X*R

0,00
26432,97
2806,87
3624,97
1911,04
6260,72
11777,88
6950,11
15847,63
11402,27
31034,06
10010,67
9071,44
32729,34
25664,33
18349,33
18898,82
86622,43
28127,00
27309,21
42045,81
53620,41
13500,97
2294481
89222,93
30182,49
36323,33
23466,84
32478,40
20205,04
16501,70
31301,35
24237,10
129647,44
157669,97
1098179,69

Y*R

64212,37
63565,01
6059,28
16916,54
14256,98
15438,36
19867,74
14063,75
25384,25
16265,01
24891,91
1328,85
0,00
6963,69
22570,05
24915,81
29707,17
54674,59
29707,17
24915,81
22570,05
6963,69
0,00
1328,85
24891,91
16265,01
25384,25
14063,75
19867,74
15438,36
14256,98
16916,54
6059,28
63565,01
64212,37
787488,10
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Materiales:
f =210 kg/cm2
qadm=15 t/m2

787488.10
= = 6,56
120034.64

_ 1098179,69_
T 12003464

9,15

Excentricidad

18,60_ 11,75_

e, = 9,15 - T— - 0,15 ey = 6,58 - T— 0,71

Revision de esfuerzos

Asumiremos un espesor de 15 cm para determinar el peso de la losa:
P t
losa=0,15m 18,60 m * 11,75m * 2,4W =78,68t
P= 120,03t + 78,68t =198,71t

P M, *xX M, ,x*xY
s =5+ —7——+ ——
A L, Ly

A 18,60 m +11,75 m = 218,55 m?

M,y - P * e,=198,71*0,71 = 140,09 t
M,,- P *e,=198,71 * (-0,15) = -29,81 t

18,60 * 11,753

e P =2514,32 m*
11,75 * 18,603 .
yy= — 5 =630070m

Reemplazamos en la férmula

198,71 N —29,81 %X N 140,09 =Y
~ 218,55 6300,70 2514,32

s

qs = 0,909 —0,00473 * X + 0,05572 Y
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X(m) Y(m)

-9,3 5,88
9,3 5,88
-913 '5,88
913 '5,88
t
qs1 = LZSW g5 = 1,19 t/m?
4 =063 Qs = 0,54 £/m?

qs51,2,3,4 < qadmisible OK
Cargas ultimas
Pu = 1,2 PCM+ 1,6 PCV

P,=1,2 (23,89t +78,681) + 1,6 (96,13 1)
P, = 276,89t

Esfuerzos ultimos

P, M,,*X M, x*Y
o=+ ——+—
A L, Loy

A= 18,60 m +11,75m = 218,55 m?

My, — P, % e,=276,89*0,71=195211

M,,_ P, * e,= 276,89 * (-0,15) = -41,53 t

Y.

18,60 = 11,753
e =5

11,75 = 18,603
= 12

= 2514,32 m*
= 6300,70 m*
Reemplazamos en la formula

_ 27689 —4153+X 14009 -Y
9 = 218,55 7 ~6300,70 2514,32
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qs = 1,267 — 0,00659 * X + 0,07764 Y

X(m) Y(m)
-9,3 5,88
9,3 5,88
-9,3 -5,88
9,3 -5,88
t 2
qs1 = 1’78W qs; = 1,66 t/m
qs3s = 0,87% qss = 0,75 t/m?

QS1,2,3,4 < Qadmisible OK

Célculo de altura efectiva
U=By*d*[4*0,85*0,34*,/f'c]

Bo=(10+5) +(093+5) =10,93 +d

U=(10,93+d)*d*[4*0,85*0,34 *+/210 ]
2478 = (10,93 + d) * d * (16,77)
147.76 = (10,93 + d) * d
d? +10,93d -147,76 = 0

Aplicamos la ecuacion cuadratica

—10,93 + ,/(10,93)2 + 4(147,76)
d = 2
-10,93 + /710,55
d = 2
—-10,93 + 26,66
- 2
d =787cm

d = 8,00cm
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Consideramos recubrimiento de 5 cm y barras de refuerzo de 12 mm

1.2
d =8+5+76m

d =13,6cm
Por criterio se adopta
d =15cm
Momento ultimo
1,78 * 1,5 * 12
M, = 3

M, =033t *m

Acero de refuerzo

- Acero minimo
Ag=0,0018*b*h
As =0,0018 * 100 * 15
Ag = 2,7 cm?
- Acero requerido

__0,85«frcxbxb
fy

k

__0,85%210%100%11
- 4200

2x My,
As=k (- /1 g,

k = 46,75 cm?

2% 33000
0,90 * 46,75 x 100 = 4200

Ag = 46,75 (1 —\/1 -

As = 0,08 cm?

0,08 cm? < 2,7 cm? : se usa acero minimo
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- Acero colocado longitudinal y transversalmente

Ag =4 ® 10 mm = 3,14 cm?/m

A =10 10mm @ 25 cm

El modelado permitid representar de manera general la configuracion estructural del sistema
constructivo propuesto, considerando las condiciones de carga aplicables a la edificacion. Este
analisis tuvo caracter referencial y complementario dentro de la investigacion, orientado
Unicamente a validar preliminarmente la factibilidad técnica del sistema Light Steel Framing

para su posterior evaluacion técnico-econémica.

La estructura de la vivienda multifamiliar fue disefiada conforme a la normativa estadounidense
AISI, tomando ademéas como referencias manuales de disefio de Steel Framing, los cuales
establecen que la separacion entre perfiles de acero debe oscilar entre 40 y 60 cm. En este caso,

se adopto un espaciamiento de 40 cm, con lo cual se configuraron los paneles estructurales.

Carga permanente (muerta)

Las cargas permanentes corresponden al peso propio de todos los elementos que actdan de
manera continua sobre la estructura. Estas incluyen componentes como muros, tabiques,
acabados, asi como las instalaciones sanitarias, eléctricas y mecanicas, ademas de equipos y
cualquier elemento que forme parte integral y permanente de la edificacion. (NEC, 2015)

Carga viva

La carga viva es el peso movil que actta sobre la estructura y que cambia de lugar o de valor
con el tiempo. Se divide en dos: la carga sostenida y la extraordinaria. La sostenida es el uso
diario normal, como el peso de las personas, los muebles y los equipos comunes, por lo que
casi no varia durante la ocupacion habitual del espacio. Por otro lado, la carga extraordinaria se
origina por situaciones ocasionales o poco frecuentes, tales como la acumulacion temporal de
personas o el traslado y concentracion de muebles pesados durante actividades de remodelacion

0 mantenimiento. (Jorge Marquez, 2023)
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Carga del viento

Para el anélisis del sistema estructural se consideré la accién del viento conforme a los

parametros establecidos en la normativa aplicable, determinando la presion ejercida sobre la

estructura mediante coeficientes de exposicion y forma. La consideracion de estas acciones

permitio evaluar el comportamiento general de la edificacion frente a esfuerzos horizontales

producidos por condiciones ambientales externas, especialmente relevantes en zonas costeras.

(NEC, 2015)

llustracion 33. Coeficiente de correccion

Altura (m) | Sin obstruccién Obstruccién baja | Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Construccion

Fuente: Datos obtenidos de la NEC (2015)

llustraciéon 34. Factor de forma Cf

Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos con una
dimension corta en el sentido del viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccién
circular o eliptica

Tangues de agua, chimeneas y otros de seccién
cuadrada o rectangular

+2.0

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de
inclinacion que no exceda los 45°

+0.8

Superficies inclinadas a 15° o menos +0.3a0

Superficies inclinadas entre 15° y 607 +0.3 a +0.7

-0.6

Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8

-0.6

Fuente: Fuente: Datos obtenidos de la NEC (2015)
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llustraciéon 35. Coeficiente Contorno/Altura

. Alfuraelemento sobre nivelde suelo exterior (m)

Entorno del edificio 3 5 R
Certro e grandes cudades | 163 kﬁ PDRUERCEE N
Jom Urbanos I3 163 o3 | 1% | 230 | 280
ores Ruraks 163 W |19 [ 25| 3
Temem dberto smobsticubs] 164 193 250 B0 |

Fuente: Fuente: Datos obtenidos de la NEC (2015)

La presion de viento aplicada sobre la estructura fue determinada mediante la ecuacion de
presion dinamica, la cual considera la densidad del aire, la velocidad corregida del viento y los
coeficientes de exposicion y forma de la edificacion. Esta expresion permitio calcular la presion
ejercida por la accion del viento sobre los elementos estructurales del sistema constructivo

analizado.

1 2
P:E*p*Vb *Ce*Cf

P =Presion de célculo expresada en Pa (N/m?)
p = Densidad del aire expresada en Kg/m3
V2 = Velocidad corregida del viento

C, = Coeficiente de entorno/altura

Cy = Factor de forma

Zonificacién sismica

El disefio sismorresistente de una estructura esta fuertemente condicionado por su ubicacién
geografica y por las caracteristicas del suelo donde se emplaza, ya que estos factores influyen
directamente en la respuesta estructural ante la propagacion de las ondas sismicas. Por ello, es
necesario considerar el factor de zona sismica (Z), el cual permite estimar el nivel de amenaza

sismica al que estara expuesta la edificacién. (NEC, 2015)

En el caso del Ecuador, el territorio se encuentra dividido en seis zonas sismicas, siendo la

95



region costera la de mayor peligrosidad debido a su proximidad a la zona de subduccion, donde
interactian la placa oceédnica y la placa continental. A continuacién, se presenta la
representacion cartografica de la zonificacion sismica del Ecuador.

lustracion 36. Zonificacion sismica del Ecuador para fines de disefio y valores del factor de zona (2)

70070 5000

Mapa Para Diseiio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
7o 07S 0o R 00 Tovo
7.2
7 31 o e

LT srovo w0900 wovo BT movo 000 w000

Fuente: Adoptado de (NEC-SE-DS), por MIDUVI 2015

llustracion 37. Valores del Factor Z en Funcién Sismica Adoptada

Zona sismica | ] 1 v v Wi

7\
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

N’
Fuente: Valores de z de peligrosidad sismica. Adoptado de NEC-SE-DS, por MIDUVI, 2015

llustracion 38. Dato de la zona de investigacién y su factor Z

POBLACION FARROQUIA CANTON PROVINGLA Z
LA LIBERTAD SALINAS SALINAS SANTA ELENA 0.50
e ——
5 SALINAS SALINAS SANTA ELENA [Xin >
|

Fuente: Adoptado de NEC-SE-DS, por MIDUVI, 2015

El uso del software facilito la comprobacion técnica del sistema constructivo y permitié

complementar el analisis comparativo entre ambos métodos de construccion.
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3.5.4 Elaboracion de cuadros comparativos

Finalmente, se elaboraron cuadros comparativos para sintetizar la informaciéon obtenida de
ambos sistemas constructivos. En dichos cuadros se compararon parametros como materiales

empleados, tiempo de ejecucion, mantenimiento, y caracteristicas técnicas generales.

La informacion recopilada permitié establecer diferencias y similitudes entre el sistema
tradicional y el sistema Light Steel Framing, facilitando posteriormente el analisis econémico

y comparativo desarrollado en la investigacion.

3.6. METODOLOGIA DEL O.E.2.: ELABORACION DE
PRESUPUESTOS, PROGRAMACION DE OBRA Y EVALUACION DEL
COSTO DEL CICLO DE VIDA

3.6.1 Elaboracion de presupuestos de obra

Para la elaboracion de los presupuestos correspondientes al sistema constructivo tradicional y
al sistema Light Steel Framing, se realiz6 la cuantificacion de materiales, mano de obra'y demas

recursos necesarios para la ejecucion de la vivienda.

El analisis de costos se efectu6 mediante la elaboracién de analisis de precios unitarios (APU),
utilizando precios locales actualizados de la Camara de la Industria de la construccion. Para el
procesamiento de datos, calculos y organizacién de la informacion presupuestaria se empleé el
programa Microsoft Excel, el cual permitié desarrollar tablas de cantidades de obra, costos

unitarios y presupuestos generales de ambos sistemas constructivos.

El uso de esta herramienta facilitd calcular y comparar los costos directos de ambos sistemas.
A partir de estos datos, se pudo desarrollar sin problemas el analisis econdmico de toda la

investigacion.

3.6.2 Elaboracion de cronogramas de ejecucion

Posteriormente, se desarrollaron los cronogramas de ejecucion de obra para ambos sistemas

constructivos, siguiendo el orden légico de cada tarea para la construccion de la vivienda.
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La programacion de obra permitid identificar la duracion estimada de cada actividad, relaciones
de dependenciay tiempos de ejecucion de los procesos constructivos. Asi mismo, se determino
la ruta critica de cada sistema, identificando aquellas actividades que influyen directamente en

el tiempo total del proyecto.

Para la representacion del avance fisico y econémico de la obra se elaboraron curvas S, las
cuales permitieron visualizar el comportamiento acumulado de costos y avance de ejecucion
durante el desarrollo del proyecto constructivo. La elaboracion y organizacion de los
cronogramas se hizo en Microsoft Excel y MS Project, lo que permitié estructurar las tareas y

graficar el avance de la obra para ambos sistemas.

Al comparar estos cronogramas, se evaluaron las diferencias en tiempos de ejecucion, la

eficiencia en obra y la organizacion entre el sistema tradicional y el Light Steel Framing.

3.6.3 Evaluacion del costo del ciclo de vida

La evaluacion del costo del ciclo de vida (LCC) se realizé considerando los costos iniciales de
construccion y los costos de mantenimiento proyectados para ambos sistemas constructivos

bajo condiciones de ambiente marino.

Para ello, se analizaron factores relacionados con exposicién a humedad, salinidad y agentes
corrosivos caracteristicos de zonas costeras, los cuales influyen directamente en la durabilidad

y necesidades de mantenimiento de las edificaciones.

En el sistema tradicional se consideraron actividades de mantenimiento relacionadas con
fisuras, recubrimientos y deterioro de elementos constructivos, mientras que en el sistema Light
Steel Framing se evaluaron aspectos asociados a proteccion anticorrosiva, inspecciones

periddicas y conservacion de elementos metalicos.

Segin 1SO (2017) el andlisis del Costo del Ciclo de Vida (LCC) se fundamenta en la
homogeneizacion temporal de los flujos econdmicos mediante el método del Valor Presente
Neto (VPN), evaluando de manera integrada los costos iniciales de construccion y los costos
operativos de mantenimiento para un horizonte proyectado de 50 afios. Para que los nimeros
reflejen la realidad de la inflacion, los gastos se dividen en dos férmulas segin cada cuanto

tiempo se hacen. Primero, los mantenimientos continuos se calculan con el VAN anual, que
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toma un costo fijo (A) y lo proyecta a los 50 afios (n) usando la tasa de descuento real (r).
Segundo, los mantenimientos ciclicos que ocurren cada cierta cantidad de afios (k) se calculan
con el VAN periddico; esta formula usa un factor de ajuste (g) y el nimero exacto de veces que

se repetira la tarea (m), asegurando que el analisis econdmico sea exacto.

1-1+ r)‘"]

VPN anual = A * | -

k 1-— mxk
VPN periddico = A * [LZ)
1-q

]
El célculo del VPN se realiza siguiendo un procedimiento sencillo: se toman todos los costos o
beneficios futuros del proyecto y se convierten a dinero “de hoy” mediante una tasa de

descuento e inflacion.

El costo de ciclo de vida se evalu6 considerando Unicamente los costos asociados al sistema

estructural, incluyendo costo inicial y mantenimiento periddico, debido a que la investigacién

no contempla acabados, energia ocupacion del edificio ni instalaciones complementarias.
CCV=CI+CM

CCV = Costo Ciclo de vida

CI = Costo Inicial

CM = Costo de mantenimiento o suma de los VPN

La evaluacion permitié comparar econOmicamente el comportamiento de ambos sistemas
constructivos durante su vida Util estimada, considerando costos de mantenimiento preventivo

y correctivo.

3.7. METODOLOGIA DEL O.E.3.: DETERMINACION DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO MAS EFICIENTE DESDE EL PUNTO DE VISTA
TECNICO-ECONOMICO

3.7.1 Definicion de criterios de evaluacion

Para determinar el sistema constructivo mas eficiente para edificaciones en zonas costeras, se
establecieron criterios de evaluacion técnica y economica aplicables tanto al sistema tradicional
99



como al sistema Light Steel Framing (LSF).

Los criterios considerados incluyeron costo inicial de construccion, tiempo de ejecucion, costos

de mantenimiento, durabilidad, facilidad constructiva y comportamiento en ambiente marino.

La seleccion de estos parametros permitio realizar una evaluacion integral del desempefio de

ambos sistemas constructivos dentro del contexto de aplicacion del proyecto.

3.7.2 Anélisis comparativo técnico—econémico

Posteriormente, se efectud el andlisis comparativo entre ambos sistemas constructivos

utilizando la informacion obtenida en las etapas anteriores de la investigacion.

El analisis contemplé la comparacidn de presupuestos, cronogramas de ejecucion, rutas criticas,
curvas S y costos del ciclo de vida, permitiendo identificar ventajas y limitaciones de cada

sistema desde el punto de vista técnico—econdmico.

Asi mismo, se analizaron aspectos relacionados con eficiencia constructiva, requerimientos de
mantenimiento y viabilidad de aplicaciébn en zonas costeras expuestas a condiciones

ambientales agresivas.

3.7.3 Determinacion del sistema mas eficiente

Finalmente, se procedi6 a determinar el sistema constructivo més eficiente para edificaciones
en zonas costeras, considerando los resultados obtenidos en el analisis técnico—econdmico

comparativo.

La seleccion del sistema maés eficiente se fundamentdé en el cumplimiento de criterios
relacionados con menor costo del ciclo de vida, optimizacion del tiempo de ejecucion,
reducciéon de mantenimiento y mejor desempefio constructivo bajo condiciones de ambiente

marino.

Los resultados obtenidos permitieron establecer conclusiones sobre la viabilidad y
conveniencia de aplicacion del sistema tradicional y del sistema Light Steel Framing en

proyectos de construccidn ubicados en zonas costeras.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL O.E.1.: IDENTIFICACION DE LAS
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y TECNICAS DEL SISTEMA
TRADICIONAL Y DEL SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

411 Planos arquitecténicos Hormigén Armado

El sistema tradicional fue disefiado mediante elementos estructurales de hormigén armado y
cerramientos de mamposteria, considerando una disposicién convencional de columnas, vigas,

losas y muros divisorios.

El modelado permitié identificar la composicion estructural y constructiva caracteristica del

sistema tradicional aplicado a edificaciones de uso residencial.

lHustracion 39. Planos Arquitectonicos Hormigon Armado
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El sistema Light Steel Framing fue modelado mediante perfiles de acero galvanizado

conformados en frio, integrando elementos estructurales livianos compuestos principalmente

por perfiles tipo C (Studs) y perfiles tipo U (Tracks), utilizados en la conformacion de muros,

entrepisos y elementos de soporte estructural.

lustracion 40. Planos Arquitectonicos Steel Framing
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4.1.3 Verificacion técnica mediante modelado estructural en SAP2000

El analisis desarrollado permitié evaluar el comportamiento global del sistema estructural

frente a las condiciones consideradas en el modelo, verificando la estabilidad y capacidad

funcional de la propuesta constructiva.

Para el andlisis estructural se consideraron cargas muertas correspondientes a paneles

estructurales, entrepisos y cubierta, integrando el peso propio de elementos de cerramiento,

aislamiento termoacustico, membranas hidréfugas y perfiles metalicos conformados en frio.

Tabla 22. Carga muerta entrepiso

ENTREPISO

CARGA MUERTA PANELES ESTRUCTURALES
Panel de yeso regular 12,7 mm (Sicon)

Perfil U

Aislacién termoacustica 50 mm (Sicon)
Membrana hidrogufa o barrera de humedad (Sicon)

Fibrocemento 12,7 mm (Sicon)

Total

CARGA MUERTA ENTREPISO

Panel de OSB 11,1 mm (Edimca)

Perfil C

Aislacion termoacustica 50 mm (Sicon)
Panel de yeso regular 12,7 mm (Sicon)
Total

TOTAL DE CARGA MUERTA ENTREPISO

7,38
1,50
0,50
0,10
15,88
25,36

7,77
2,50
0,50
7,38
18,15

43,51

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2
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Tabla 23. Carga muerta cubierta

CUBIERTA
CARGA MUERTA PANELES ESTRUCTURALES
Panel de yeso regular 12,7 mm (Sicon) 7,38  kg/m2
Perfil U 1,50 kg/m2
Aislacion termoacustica 50 mm (Sicon) 0,50 kg/m2
Membrana hidrogufa o barrera de humedad (Sicon) 0,10 kg/m2
Fibrocemento 12,7 mm (Sicon) 15,88 kg/m2
Total 25,36 kg/m2

CARGA MUERTA CUBIERTA

Panel de OSB 11,1 mm (Edimca) 7,77  kg/m2
Perfil C 2,50  kg/m2
Aislacion termoacustica 50 mm (Sicon) 0,50 kg/m2
Panel de yeso regular 12,7 mm (Sicon) 7,38 kg/m2
Total 18,15 kg/m2

TOTAL DE CARGA MUERTA CUBIERTA 4351 kg/m2

La carga viva considerada en el analisis estructural fue definida conforme al uso residencial de la
edificacion, tomando como referencia los criterios establecidos en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC).

Tabla 24. Carga viva entrepiso y cubierta

CARGA VIVA
ENTREPISO 200 kg/m2
CUBIERTA 200 kg/m2

Para la evaluacion de la accion del viento se consideraron parametros relacionados con velocidad
basica del viento, coeficientes de exposicion y presién ejercida sobre la estructura, conforme a

criterios establecidos en la normativa aplicable.
Para la verificacion técnica preliminar se consideraron los pardmetros establecidos en la Norma

Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC), tomando en cuenta la zonificacion sismica

correspondiente al sector de estudio ubicado en la parroquia Salinas, provincia de Santa Elena.
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Tabla 25. Carga de viento

VIENTO
Velocidad instantanea 18km/h(promedio) 9 m/s
Coeficiente 0,8 m/s
Velocidad corregida del viento Vb 7,2 m/s
p= 1,25 kg/m3
Ce= 1,63
Cf= 0,8
P= 42,25 kg/m2

Los resultados obtenidos permitieron determinar la presion de viento aplicada sobre los elementos
estructurales del sistema Light Steel Framing para la zona de estudio ubicada en el sector costero

de Chipipe.

Para el analisis estructural se considerd la zonificacion sismica correspondiente al sector de

estudio, tomando como referencia la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS.

Tabla 26. Carga Sismica en Chipipe

CARGA SISMICA

Zona (Chipipe, Salinas) 0,50

Finalmente, se desarrollé el modelado estructural del sistema Light Steel Framing mediante el
software SAP2000, incorporando las acciones gravitacionales y laterales consideradas para la

edificacion.

El modelo estructural estuvo conformado por perfiles galvanizados conformados en frio tipo C
(Studs) y perfiles tipo U (Tracks), utilizados en muros portantes, entrepisos y elementos de

cubierta.

La configuracion estructural obtenida permitié evaluar el comportamiento global de la edificacion

y verificar preliminarmente la estabilidad del sistema constructivo propuesto.
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llustracion 41. Disefio estructural Steel Framing

llustracion 42. Disefio de las vigas de entrepiso

414 Tiempo de construccion Hormigén Armado y Steel Framing

El tiempo constructivo de cada actividad de la Hustracion 43 de Hormigdn Armado fue estimado
a partir del analisis de cantidades de obra, rendimiento promedio de cuadrillas, secuencia légica
de ejecucion y capacidad operativa de maquinaria y mano de obra disponible. Para ello se
consideraron factores de productividad asociados a excavacion, fundicion de elementos
estructurales, colocacion de acero de refuerzo, ejecucion de mamposteria y conformacion de
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losas, estableciendo una programacion técnicamente viable de aproximadamente 9 semanas de

ejecucion.

llustracion 43. Diagrama de Gantt Hormigén Armado

Relleno hidratado y compactado con material importado
Replantillo f'c= 140kg/cm2 e=0,10

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 zapatas

Hormigén simple [c= 280kg/cm? - zapatas (incluido encofrada)
Muro de hormigén ciclopeo fe= 180 kg/em?2

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? riostras

Hormigén simple f'c= 280kg/cm2 - riostras (incluido encofrada)
Acero de refuerzo fy=4200 kg/em? columnas PLANTA BAJA » !
Hormigén simple ['c= 280kg/cm? - columnas (incluido encofrado) PLANTA BAJA [

Contrapiso e=20 em f'c= 280kg/em2 )’

Paredes de bloque e=9 cm PLANTA BAJA

Pilaretes 15 x 20 cm fc= 210kg/cm2 PLANTA BAJA [

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? escalera »—£

Hormigén simple c= 280kg/cm? - escaleras (incluido encofrado)
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? vigas PLANTA BAJA
Hormigon simple I'c= 280kg/cm?2 - vigas (incluido encofrado) PLANTA BAJA =
Losa Aligerada e=20 cm f'c= 210kg/cm2 ENTREPISO
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 columnas PLANTA ALTA
én simple = 280kg/cm2 - (incluido PLANTA ALTA
Paredes de blogue e=9 cm PLANTA ALTA
Pilaretes 15 x 20 cm I'e= 210kg/em2 PLANTA ALTA
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? vigas PLANTA ALTA
Hormigén simple f'e= 280kg/em? - vigas (inluido encofrado) PLANTA ALTA
Losa Aligerada e=20 cm 'c= 210kg/em2 CUBIERTA
[ Enlucidos de paredes

El tiempo constructivo de cada actividad de la lustracion 44 correspondiente al sistema Light
Steel Framing fue estimado a partir del analisis de cantidades de obra, rendimiento promedio de
las cuadrillas de montaje, secuencia de ejecucién de los componentes estructurales y
disponibilidad de mano de obra especializada. EI cronograma de obra se estructur6 evaluando los
rendimientos especificos de cada etapa: el ensamblaje de la perfileria de acero galvanizado, el
montaje de los paneles estructurales, la colocacion de placas de revestimiento, el techado y los
acabados finales. A partir de estas tasas de productividad, se consolid6 una planificacion realista
que fija el tiempo total de construccion en unas 4 semanas y media.

llustracion 44. Diagrama de Gantt Light Steel Framing

julio 2026
Nombre de tarea 14 |16 |18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 2 4 6 8 10 12 14 16|18 20 22 24 | 26|28 30
4 VIVIENDA MULTIFAMILIAR T 1

Excavacion a maquina l

Relleno hidratado y compactado con material importado

Replantillo f'e= 140kg/em2 e=0,10 ‘l

Malla electrosoldada 10 mm (@ 25 em l
Conector y varilla roscada para anclaje l
Hormigon simple losa de cimentacion f'c= 210kg/em? (incluido encofrado) l
Acero conformado en frio (paneles) PLANTA BAJA j
Acero conformado en frio (entrepiso y escalera)

Acero conformado en frio (paneles) PLANTA ALTA

Acero conformado en frio (cubierta)

Panel de OSB 11,1 mm (Edimea 1,22X2,44m)

Membrana hidrogufa o barrera de humedad rendimiento 75 m2 (Sicon 1,5x 50m )

Fibrocemento 12,7mm (Sicon 1,22x2,44m)

Aislacion termoacustica o Lana de vidrio 50 mm (Sicon 0,40x5m)

Panel de yeso regular 12,7 mm (Sicon 1,22X2,44m)

Panel de yeso especial para baios 12,7 mm (Sicon 1,22X2,44m)
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Tabla 27. Resultados tiempo de ejecucion

Comparativa Casa Steel Framing Porcentaje de
tradicional ahorro de tiempo
Tiempo de montaje 63 dias 32 dias 49,2 %

Como se detalla en la Tabla 27, el uso del sistema Light Steel Framing reduce drasticamente los
plazos de ejecucion al compararlo con la obra civil tradicional. Mientras que la estructura
convencional requiere un periodo de construccion de 63 dias, el sistema industrializado en seco
reduce este tiempo a solo 32 dias. Esto representa un ahorro neto de 31 dias laborables,
equivalente a una disminucion del 49,2% en el cronograma de ejecucion global de la fase de

montaje, impactando positivamente en la reduccion de costos indirectos y mano de obra.

4.1.5 Mantenimiento en Ambiente Marino

Con el proposito de evaluar la incidencia del mantenimiento durante la vida Gtil de la edificacion
(50 arfios), se establecieron las actividades de conservacion requeridas para cada sistema
constructivo, considerando las condiciones de exposicion a ambiente marino. La recopilacién de
datos se basd en consultas directas a ingenieros y constructoras especialistas en estructuras de
hormigén armado y Steel Framing. Estos profesionales aportaron los criterios técnicos para
definir los periodos, frecuencias y costos de cada mantenimiento. Para cuantificar el costo por
intervencion, se presupuestd el trabajo de una cuadrilla tipo (un albafiil y un peén) durante dos
jornadas de ocho horas. Ademas, el analisis financiero incluye el rubro de supervision técnica, a
cargo de un ingeniero civil responsable de validar la calidad y el cumplimiento de las
especificaciones en obra. Posteriormente, los costos futuros fueron actualizados mediante una
tasa de descuento, obteniéndose el Valor Presente Neto (VPN) del mantenimiento para el periodo

de andlisis de 50 afios.

Debido a la exposicidn de la estructura a condiciones marinas, se identificaron las principales
actividades de inspeccion, reparacion y conservacion requeridas para el sistema de hormigon

armado, estableciendo la frecuencia de intervencion y el costo asociado a cada una de ellas.
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Tabla 28. Costo de mantenimiento Hormigén Armado en 50 afios

N  Mantenimiento Materiala  Periodo Costo por  Intervenci VPN 50

° utilizar de intervencion onesen50  ANOS
para intervenci (USD) anos (USD)

reparacion on
1  Reparaciéon para  Sikacryl® 1 afio 228,74 50 4632,89

grietas y fisuras  Premium 5
por vibracion kg (Sika)

(paredes)
2 Impermeabilizaci Impermeabi 10 afios 215,76 5 358,11
on (cimentacion) lizante
Maxiseal
Blanco
10Kg
(Intaco)
3 Tratamiento Sikacryl® 1 afio 228,82 50 4634,50

filtraciones por ~ Premium 5
grietas y fisuras kg (Sika)
(Losa de cubierta)

4 Reparacion 5 afios 249,78 10 921,47
grietas y fisuras  SikaSikadu
(Columnas y r®-32
vigas) Primer N
(Sika
Epoxico)
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO 10546,97

En la tabla 28 para determinar el impacto econdmico real de las actividades de mantenimiento durante
el horizonte de evaluacion de 50 afios, se aplicé el método del Valor Presente Neto (VPN). Con el fin
de aislar el efecto inflacionario del poder adquisitivo del dinero en el tiempo, se transformaron las tasas

nominales a una Tasa de Descuento Real (r) mediante la ecuacion de Fisher.

1+ 1+0.08

- 1= — 1 =4359
"T1sf 1+0.035 35%

Donde la tasa de descuento nominal es i = 8% y la inflacion es f = 3.5%.
Actividades de intervencion anual

- Reparacion para grietas y fisuras por vibracion (paredes)

1-(1+ r)‘”]

VPN anual = A * | "
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1—(1+ 0,0435)75°
0,0435
VPNanual = $4632,89

VPNanual = 228,74 * |

- Tratamiento filtraciones por grietas y fisuras (Losa de cubierta)

1—(1+0,0435)~°
0,0435
VPNanual = $4634,50

VPNanual = 228,82 * |

Actividades de intervencién periodica

Para la impermeabilizacién de cimentaciones (k = 10 afios, m = 5 intervenciones) y la reparacion de

elementos estructurales (k = 5 afios, m = 10 intervenciones), se aplico la formula de la sumatoria de una

progresion geométrica finita, la cual evalta unicamente los afios especificos en los que ocurre el egreso.
(A +7r)%x(1—(1+7r)™k

VPN periddico = A * | =@+ F

{

- Impermeabilizacion de cimentaciones (k = 10 afios, m = 5 intervenciones)

(1 + 0.0435)71% % (1 — (1 + 0.0435)~5*19)
1—(1+0.0435)10 ]

VPN periddico = 215,76 * |

VPN periddico = $358,11
- Reparacion grietas y fisuras columnas y vigas (k = 5 afios, m = 10 intervenciones)

(1 +0.0435)71% % (1 — (1 + 0.0435)>*10)
1— (1+ 0.0435)~10 ]

VPN periddico = $921,47

VPN periddico = 249,78 * |

Considerando las caracteristicas del sistema Steel Framing y la presencia de agentes corrosivos propios
del ambiente marino, se determinaron las labores de mantenimiento necesarias para asegurar la
proteccion de los perfiles de acero galvanizado, asi como los periodos de ejecuciéon y los costos

estimados correspondientes.
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Tabla 29.Costo de mantenimiento Light Steel Framing en 50 afios

N Mantenimi  Material a utilizar Periodo de Costo Intervenci Costo
° ento para reparacion intervencion por onesen50  Acumul
interven afos ado
cion (USD)
(USD)
1 Aplicacion Pintura en spray 10 afios 386,23 5 641,06
de high perform
proteccion galvanizado mate

galvanizada  de 567 gramos rust
(perfilesy  oleum (rinde 2 m2)
conexiones)

2 Reposicién Tornillos 10 afios 228,82 5 379,79
de galvanizados
elementos
deteriorados
(tornillos y
uniones)
3 Impermeabil  Impermeabilizante 10 afios 215,76 5 358,11
izacion (losa  Maxiseal Blanco
de 10Kg (Intaco)
cimentacion
)
4  Limpieza Cepillo, agua 'y 1 afio 316,24 50 6405,11
(Fibrocemen  detergente neutro
to)
5 Reposicién Planchas de 300,00 10 1114,03
de placas gypsum 5 afios
dafadas
(gypsum)
6 Reposicion Placas de 5 afios 100,00 10 371,34
de placas fibrocemento
dafiadas
(fibrocement
0)
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO 9269,44

Actividades de intervencion anual

- Limpieza (fibrocemento)

1-1+nr)™
VPN anual = A * [f]
VPNanual = 316,24 » [— T 0,0435)7%
= *
anua 24 | 0,0435

VPNanual = $6405,11

Actividades de intervencion periddica

- Aplicacion de proteccion galvanizada (perfiles y conexiones)
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(1 + 0.0435)_10 * (1 — (1 + 0_0435)—5*10)
1— (1 + 0.0435)-10 ]

VPN periddico = $641,06

VPN periddico = 386,23 * |

- Reposicion de elementos deteriorados (tornillos y uniones)

(1 + 0.0435)71% % (1 — (1 + 0.0435)~5*19)
1— (1 +0.0435)"10 ]

VPN periddico = $379,79

VPN periddico = 228,82 * |

- Impermeabilizacion (losa de cimentacion)

1+ 0.0435)_10 *(1—-(1+ 0_0435)—5*10)
1— (1+ 0.0435)~10 ]

VPN periédico = $358,11

VPN periddico = 215,76 * |

- Reposicion de placas dafiadas (gypsum)

(1 +0.0435)75 % (1 — (1 + 0.0435)710+5)
1—(1+40.0435)"5

VPN periédico = $1114,03

VPN peridédico = 300,00 = [

]

- Reposicion de placas dafiadas (fibrocemento)

(1 +0.0435)75 % (1 — (1 + 0.0435)71%*5)
1—(1+0.0435)7>

VPN periédico = $371,34

VPN periddico = 100,00 * |

Para la estimacion del mantenimiento de los perfiles galvanizados se considerd que el 5 % de la
superficie estructural podria requerir reparacion localizada durante cada intervencion
programada. Tomando como base un area construida de 437,10 m?, la superficie sujeta a
tratamiento es de 21,86 m2. A partir de un rendimiento estimado de 2 m? por envase de
galvanizado en frio, cada intervencion requiere cerca de 11 aerosoles, lo que genera un costo en

materiales de USD 210,87, sin incluir la mano de obra ni el personal técnico.

Bajo los lineamientos metodoldgicos de la norma ISO 15686-5:2017, este gasto se integro en la
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evaluacion del Costo del Ciclo de Vida (LCC) proyectada a un horizonte de 50 afios, con una tasa

de descuento del 8% y una inflacion del 3,5%. Los resultados financieros confirman la ventaja

economica del Light Steel Framing frente al hormigon armado tradicional. El analisis arroja un

Valor Presente Neto (VPN) de mantenimiento de USD 9.269,44 para la alternativa de acero,

frente a los USD 10.546,97 que demanda la estructura convencional. Esta diferencia se traduce

en un ahorro neto real de USD 1.277,53 a valor presente; en otras palabras, el sistema

industrializado en seco disminuye los costos operativos a largo plazo en un 12,11%, optimizando

el presupuesto de conservacion en zonas expuestas a la agresividad del ambiente marino.

4.2. RESULTADOS DEL O.E.2.: ELABORACION DE
PRESUPUESTOS, PROGRAMACION DE OBRA Y EVALUACION DEL
COSTO DEL CICLO DE VIDA

421

Presupuesto referencial de Hormigén Armado

En la tabla 30 se presentan los costos correspondientes a cada rubro, junto con su respectivo

valor unitario y valor total.

Tabla 30. Presupuesto referencial de Hormigdn Armado

N° Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
1 Excavacion cimientos a mano m3 47,85 24,26 1160,69
2 Relleno hidratado y compactado con material m3 210,00 17,79 3735.05

importado
3 Replantillo f'c= 140kg/cm2 e=0,10 m3 38,33 5,19 199,03
4 Hormigon simple f'c= 280kg/cm2 - zapatas m3 13,42 192,79 2586,32
(incluido encofrado)
5 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 zapatas kg 1410,00 2,74 1224,06
6 Muro de hormigon ciclopeo f'c= 180 kg/cm2 m3 17,42 124,62 2171,31
7 Hormigon simple f'c= 280kg/cm2 - riostras m3 3,65 283,19 1034,22
(incluido encofrado)
8 9Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 riostras kg 638,78 2,74 1747,36
9 Hormigoén simple f'c= 280kg/cm2 - columnas m3 9,31 357,91 3285,61
(incluido encofrado)

10 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 columnas kg 1634,21 2,74 5065,09
11 Contrapiso e=20 cm f'c= 280kg/cm2 m2 217,02 26,75 5806,16
12 Paredes de blogue e=9 cm m2 749,86 17,38 13033,30
13 Pilaretes 15 x 20 cm f'c= 210kg/cm2 ml 15,04 14,45 217,31
14 Hormigén simple f'c= 280kg/cm2 - escalera m3 1,14 352,56 710,05

(incluido encofrado)

15 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 escalera kg 105,68 2,74 289,08

16 Hormigdn simple f'c= 280kg/cm2 - vigas m3 12,72 282,62 3596,32
(incluido encofrado)

17 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 vigas kg 1821,54 2,52 4590,28
18 Losa Aligerada e=20 cm f'c= 210kg/cm2 m2 384,00 50,95 19564,23
19  Enlucidos de paredes (incluido filos y cuadrada m2 1499.71 11,23 6448,71

de boquetes)
Total 88638,95
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4.2.2 Costo por metro cuadrado de construccion de Hormigon Armado

$88.638,95

w37 10mz = $202,78/m?

4.2.3 Curva S de Hormigén Armado

La Curva S es una herramienta gréfica utilizada para representar el avance acumulado de un
proyecto a lo largo del tiempo. Su denominacion se debe a la forma caracteristica que adopta la
curva, la cual evidencia:
v" Una fase inicial de crecimiento gradual, asociada a las actividades de preparacion y
movilizacion.
v Una etapa de incremento acelerado, correspondiente al periodo de mayor intensidad en la
ejecucion.
v Una fase final de estabilizacion, relacionada con las actividades de terminacion y
acabados
En el &mbito de la ingenieria, arquitectura y construccion, la Curva S constituye una herramienta
fundamental para evaluar de manera visual y eficiente el desempefio del proyecto, permitiendo
comparar el avance programado con el avance real, tanto desde el punto de vista fisico de la obra
como de la ejecucion financiera del presupuesto (Otiff, 2026).

Del anélisis de la planificacion financiera se determiné un monto total acumulado de USD
88.638,95, distribuido a lo largo de 9 semanas efectivas de ejecucién, alcanzando el 100 % de
avance programado al finalizar las 9 semanas. Se observa que durante las primeras semanas el
crecimiento econdémico es gradual, alcanzando un 19,87 % de ejecucion acumulada en la
Semana 04, equivalente a USD 17.608,56.

El mayor incremento de inversion se registra entre las Semanas 06 y 07, donde el avance
acumulado pasa de 58,22 % (USD 51.602,09) a 64,23 % (USD 56.931,46), evidenciando la
ejecucion de los rubros de mayor incidencia econdémica dentro del proyecto. Posteriormente,
durante las Semanas 8 y 9, el avance alcanza el 77,21 % (USD 68.440,99) y finalmente el
100,00 %, con un valor acumulado de USD 88.638,95.

La distribucién de los costos refleja un comportamiento caracteristico de la Curva S, en la cual

las inversiones iniciales presentan un crecimiento moderado, seguido de una etapa de
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aceleracion asociada a la ejecucion de actividades estructurales y constructivas de mayor
volumen, para finalmente estabilizarse durante la fase de culminacion de la obra. Esta
informacidn constituye una herramienta fundamental para el control financiero, seguimiento de

la ejecucion y evaluacion del desempefio econdmico del proyecto.

Tabla 31. Avance Planificado de Hormigén Armado

Semana Parcial en $ Acumulado en % Acumulado
$
Semana 00 0 0 0,00%
Semana 01 4.895,74 4895,74 5,52%
Semana 02 6.642,35 11538,09 13,02%
Semana 03 3.918,67 15456,76 17,44%
Semana 04 2.151,80 17608,56 19,87%
Semana 05 13.103,91 30712,47 34,65%
Semana 06 20.889,62 51602,09 58,22%
Semana 07 5.329,36 56931,46 64,23%
Semana 08 11.509,54 68440,99 77,21%
Semana 09 20.197,95 88638,95 100,00%
88.638,95

La lustracidn 45 muestra la representacion gréfica del avance acumulado porcentual del proyecto
a lo largo del cronograma constructivo. El comportamiento observado corresponde a la tendencia

tipica de una Curva S, caracterizada por tres fases claramente diferenciadas:

Fase inicial (Semanas 01-03):
Se evidencia una pendiente baja, indicando un ritmo de avance moderado debido a la ejecucion
de actividades preliminares y trabajos base de cimentacion, los cuales demandan tiempo de

organizacion logistica, movilizacién de recursos y preparacion de obra.

Fase de crecimiento acelerado y estabilizacion (Semanas 04-07):

Corresponde a la etapa de mayor pendiente en la curva, reflejando una elevada productividad y
concentracion de inversion economica. Durante este periodo se ejecutan simultdneamente los
principales componentes estructurales, 1o que genera un incremento sostenido del porcentaje
acumulado de avance. El mayor impulso se registra entre las Semanas 04 y 05, donde el avance
acumulado pasa del 19,87 % al 34,65 %, evidenciando la ejecucion de los rubros de mayor

incidencia econdmica.
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Fase de estabilizacion (Semanas 8 — 9):
En esta etapa final la pendiente disminuye gradualmente, mostrando la conclusion de partidas
constructivas, regularizacion de rendimientos y culminacion del proyecto hasta alcanzar la

ejecucion total programada.

Desde el punto de vista técnico, la Curva S permite evaluar la distribucion temporal de recursos,
controlar desviaciones entre avance programado Yy ejecutado, optimizar la toma de decisiones
administrativas y mejorar la eficiencia en la gestion integral del proyecto. Asi mismo, constituye
una herramienta clave para el seguimiento financiero, ya que relaciona directamente el progreso

fisico de la obra con el desembolso econdémico acumulado.

llustracion 45. Grafica de Curva S que muestra el avance acumulado de Hormigdn Armado en porcentaje a lo largo de

las semanas

CURVAS

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

424 Costo de ciclo de vida de Hormigén Armado

Los resultados obtenidos para el sistema de hormigdn armado muestran que, ademas de la
inversion inicial requerida para su construccion, los costos de mantenimiento representan una
proporcion importante del costo total durante los 50 afios de vida util considerados. El deterioro
ambiental obliga a ejecutar tareas recurrentes de impermeabilizacion, control de fisuras y
proteccion de elementos expuestos, encareciendo la fase operativa del inmueble. Con el fin de
evaluar la viabilidad financiera de estas intervenciones, se calculd el Valor Presente Neto (VPN)
de mantenimiento indexando los desembolsos futuros a una tasa del 8 %. Este procedimiento
permite cuantificar como afectan las reparaciones posteriores al costo total de la estructura desde

el dia uno.
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CCV = Costo Ciclo de vida

CI = Costo Inicial (Presupuesto)

CCV=CI+CM

CM = Costo de mantenimiento (suma de los VPN a lo largo de los 50 afios de vida util)

4.25

CCV = $88.638,95 + $10.546,97

CCV = $99185,92

Presupuesto referencial de Light Steel Framing

En latabla 32 se presentan los costos correspondientes a cada rubro, junto con su respectivo valor

unitario y valor total.

Tabla 32. Presupuesto referencial de Light Steel Framing

N° Descripcion Unidad Cantidad P. P. Total
Unitario
1 Excavacion a maquina m3 150,00 2,92 438,35
2 Relleno hidratado y m3 120,00 17,79 2134,32
compactado con material
importado
3 Replantillo f'c= m3 218,55 5,19 1134,85
140kg/cm?2 e=0,10
4 Hormigon simple losa de m3 32,78 190,43 6242,83
cimentacioén f'c=
210kg/cm?2 (incluido
encofrado)
5 Malla electrosoldada 5 mm m2 218,55 7,12 1556,08
@ 10 (6,24m*2,40m)
6 Acero conformado en frio kg 7180,92 3,52 25259,75
(paneles)
7 Acero conformado en frio kg 1.329,05 3,52 4675,09
(entrepiso y cubierta)
8 Membrana hidrogufa o m2 313,40 2,52 789,74
barrera de humedad
rendimiento 75 m2 (Sicon
1,5x 50m)
9 Aislacién termoacustica o m2 761,42 2,82 2146,06
Lana de vidrio 50 mm
(Sicon 0,40x5m)
10  Panel de yeso regular 12,7 m2 728,12 10,19 7420,19
mm (Sicon 1,22X2,44m)
11  Panel de yeso especial para m2 138,40 10,19 1410,42
bafio 12,7 mm (Sicon
1,22X2,44m)
12 Fibrocemento 12,7mm m2 508,92 12,18 6199,30
(Sicon 1,22x2,44m)
13 Panel de OSB 11,1 mm m2 175,00 20,40 3569,96
(Edimca 1,22X2,44m)
14 Conector y varilla roscada u 108,00 2,43 262,43
para anclaje
TOTAL 64839,91
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4.2.6 Costo por metro cuadrado de construccion de Light Steel Framing

64839,91%

237 10mz = 148.34/m*

4.2.7 Curva S de Light Steel Framing

Latabla de la Curva S presenta el avance planificado del proyecto de manera semanal, mostrando
los valores parciales, acumulados y el porcentaje de avance alcanzado en cada periodo. Se
observa que el crecimiento del proyecto inicia de forma gradual en las primeras semanas,
incrementandose considerablemente en la etapa intermedia debido a la ejecucion de las
actividades principales. Finalmente, en las Gltimas semanas el avance vuelve a estabilizarse hasta
alcanzar el 100% del cumplimiento planificado, reflejando el comportamiento caracteristico de

una Curva S.
Tabla 33. Avance planificado de Light Steel Framing

Semana Parcial en $ Acumulado en $ %
Acumulado
Semana 00 0 0 0,00%
Semana 01 6.864,34 6864,34 10,59%
Semana 02 19.003,72 25868,06 39,90%
Semana 03 2.337,54 28205,61 43,50%
Semana 04 17.120,79 45326,39 69,91%
Semana 05 19.513,52 64839,91 100,00%
64839,91

En la ilustracion de la Curva S se representa graficamente el avance acumulado del proyecto en
porcentaje a lo largo del tiempo. La grafica permite visualizar la evolucion progresiva de las
actividades ejecutadas, evidenciando un crecimiento lento al inicio, un aumento acelerado durante
la fase de mayor desarrollo del proyecto y una disminucion gradual al acercarse a la culminacion.

Esta representacion facilita el control y seguimiento del cronograma, permitiendo comparar el
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progreso planificado con el avance esperado del proyecto.

lustracion 46. Grafica de Curva S que muestra el avance acumulado de Light Steel Framing en porcentaje a lo largo de

las semanas

CURVAS
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Semana 00 Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05
4.2.8 Costo de ciclo de vida de Light Steel Framing

Con el proposito de analizar el comportamiento econémico del sistema Steel Framing a largo
plazo, se calcul6 el costo de ciclo de vida para un periodo de 50 afios. Para ello, se considerd tanto
la inversion inicial de construccion como el Valor Presente Neto (VPN) de los costos de
mantenimiento, obtenidos mediante la actualizacién de los costos futuros con una tasa de
descuento del 8 %. De esta manera, fue posible determinar el costo total del sistema en términos

monetarios actuales y evaluar su desempefio economico durante la vida util de la edificacion.

CCVv=ClI+CM
CCV = Costo Ciclo de vida
CI = Costo Inicial (Presupuesto)

CM = Costo de mantenimiento (suma de los VPN a lo largo de los 50 afios de vida util)

CCV = $64.839,91 + $9.269,44
CCV =$74.109,35
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4.3. RESULTADOS DEL O.E.3.: DETERMINACION DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO MAS EFICIENTE DESDE EL PUNTO DE VISTA
TECNICO-ECONOMICO

Al evaluar el comportamiento estructural en SAP2000, el sistema Light Steel Framing
respondié de manera 6ptima ante las combinaciones de carga viva, muerta, viento y sismo,
cumpliendo estrictamente con las normativas AISI y la NEC. Una ventaja clave de esta ligereza
es el alivio en la infraestructura de apoyo: basta con una losa de cimentacion de 0.15 metros,
evitando el disefio complejo de zapatas y vigas de riostra del sistema tradicional. Ademas, en
entornos de alta salinidad como el ambiente marino, la barrera del acero galvanizado combinada
con membranas hidréfugas previene la aparicién prematura de patologias. Esto reduce la
vulnerabilidad a la corrosion y fisuras que tipicamente afectan al hormigon armado, el cual

exige mantenimientos mucho mas recurrentes y costosos a lo largo del tiempo.

Anélisis econémico con ocupacion anticipada (4 departamentos):
La reduccion de 31 dias en el plazo de ejecucion permite poner en alquiler los 4
departamentos 1 mes antes que con el sistema tradicional. Para el sector de Chipipe, un
departamento puede arrendarse en un rango conservador de $350 a $500 mensuales.
Considerando un valor medio de $425/mes por departamento, el ingreso mensual total del

condominio es:
- Ingreso total por alquiler mensual (4 departamentos): 4 x $425 = $1.700

Este ingreso extraordinario por ocupacion anticipada se suma al ahorro en el CCV, resultando

en una ventaja econdmica acumulada del LSF:

- Ahorro en Costo de ciclo de vida (Light Steel Framing vs. Hormigén
Armado): $99.185,92 — $74.109,35 = $25076,57

- Ingreso por ocupacién anticipada (1 mes): $1.700

- Ventaja econdmica total del Light Steel Framing: $25.076,57 + $1.700 = $26.776,57
usD

Bajo las condiciones de disefio, normativa vigente y exposicién a ambiente marino definidas
para el sector Chipipe, el sistema Light Steel Framing (LSF) se constituye como la alternativa
técnica-economicamente mas eficiente para proyectos de 4 departamentos. Su superioridad se
fundamenta en: (1) menor costo inicial (26,85 %), (2) reduccion del tiempo de ejecucion en 31
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dias, que genera un beneficio directo por alquiler anticipado de $1700 USD (equivalente a 1
mes de arriendo de los 4 departamentos), (3) menores costos de mantenimiento a largo plazo
(12,11 % en valor presente), (4) un costo del ciclo de vida total inferior en un 25,28 %, y (5)
una ventaja acumulada total de $26.776,57 USD a favor del Light Steel Framing cuando se

incorpora el ingreso por ocupacion anticipada, lo que representa un ahorro del 27%.

Desde el punto de vista econémico, adelantar la entrega del inmueble acorta los plazos de
retorno de la inversion inicial, lo que mejora la liquidez y eleva la rentabilidad acumulada del

ciclo de vida. A esto se suman sus ventajas sostenibles.

El uso de Light Steel Framing mitiga el impacto ambiental al disminuir la generacion de
escombros, prescindir en gran medida del agua en la fase constructiva y emplear un material

totalmente reciclable como el acero galvanizado.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En lo técnico, el Light Steel Framing usa perfiles de acero galvanizado conformados en
frio cada 40 cm, lo que aligera la edificacion y permite usar una losa de cimentacién de
solo 0,15 m de espesor. El sistema tradicional, en cambio, obliga a construir zapatas
aisladas, riostras y muros de contencion mas robustos. Ademas, en el mar, el
galvanizado frena los cloruros, mientras que el hormigon sufre mas por la salinidad y la
humedad, exigiendo recubrimientos gruesos y aditivos para no deteriorarse.

El analisis financiero y operativo demuestra la viabilidad del sistema Light Steel
Framing frente al hormigén tradicional. En términos de inversion inicial, el costo del
sistema ligero asciende a USD 64.839,91 (USD 148,34/m?2), mientras que la alternativa
convencional alcanza los USD 88.638,95 (USD 202,78/m?), lo que representa una
reduccidn directa del 26,85% en el presupuesto de construccion. Asimismo, el plazo de
ejecucion se reduce de 63 a 32 dias; esta optimizacion del tiempo equivalente a un
avance 49,2% mas rapido permite habilitar el inmueble de forma anticipada y generar
un ingreso adicional de USD 1.700 por el alquiler temprano de los cuatro
departamentos. A largo plazo, la evaluacion econdmica a 50 afios proyecta un escenario
igualmente favorable. El Valor Presente Neto (VPN) de los costos de mantenimiento
del hormigon se sitta en USD 10.546,97, superando los USD 9.269,44 requeridos por
el Steel Framing. Al consolidar estos valores, el costo total del ciclo de vida del Light
Steel Framing se fija en USD 74.109,35 frente a los USD 99.185,92 del hormigon,
consolidando un ahorro global de USD 26.776,57 (27% del total, incluyendo el
beneficio por rentas anticipadas).

Light Steel Framing es la mejor opcion para dos pisos en Chipipe. Une un menor costo
inicial, rapidez para recuperar la inversion alquilando antes y menos gastos de
mantenimiento a largo plazo por su resistencia al mar (un 12,11% menos en valor
presente). Asi, supera por completo al hormigén tradicional en rentabilidad y

durabilidad para el clima de la costa.
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5.2,

RECOMENDACIONES

Debido a su menor costo inicial, menor tiempo de ejecucion y menores costos de
mantenimiento durante la vida util de la edificacion, podemos considerar el sistema
Light Steel Framing como una alternativa constructiva preferente para proyectos de
vivienda ubicados en ambientes marinos como Chipipe.

Aunque el sistema Light Steel Framing presenta un mejor comportamiento frente a la
corrosion, es recomendable realizar inspecciones periddicas para verificar el estado de
los recubrimientos protectores, especialmente en zonas expuestas a la brisa marina.
Programar mantenimientos para ambos sistemas, enfocdndose en revisar
revestimientos, juntas, sellos y zonas himedas para alargar la vida util y evitar
reparaciones costosas a futuro.

Para proximos proyectos, elegir el sistema adecuado evaluando los costos de
mantenimiento a largo plazo y no solo el precio inicial de la obra debe ser prioridad, ya

que esto define la rentabilidad y sostenibilidad real.
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ANEXOS
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ANALISIS DE PRECIOS URITARIOS.

RUBRO: I EE3 uNIDAD: |
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DESCRIPGION uNIDAD CANTIDAD A TARIFA S
Cmae
SoEToTALE
ToTA CoSTs TR i
TEREETEEY O =x

GTROS COSTOS INDIRECTOS

FEGHA CoSTO TOTAL BEL RUBRG.
VALOR OFERTADD.
RuBRG I T unioac: |
: I Tows slgmrads =20 om o 2100kaione
Eeuros
TANTIDAD TARIFA COBTO HORA coeTe
DEsSGRIPGION T T RENDIMIENTG e
Tiemarients menor (5% MO o.mon
Cancrotern 1 .00 .00 5.00 ©.190 oon1
1.00 400 a.00 0,180 o.780
e .00 &.00 oo o190 ERFT)

ARG DE GBRA

(EATEG, A -
Faon 5,00 ExT T.180
smana 400 aan 0,190
rr 1.00 4,30 CRIT
T 100 alam 190
Apudanis de Femem 1.00 aa o190
Maesiro de obra 1.00 i 2,180
SOBTOTAL
DESCRIPCION uUNIDAD PRECIO UNIT.
Tements 165 150 FoT "
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Tabm semura .
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MEMORIA DE CALCULO DEL H.A
MEMORIA DE CALCULO
Entidad contratante: I: Eratistas:
Teem: [D-uripclo :

VOLUMEN - 7
DETALLE OLUMEN - AREA Total PESO
a (m) I(m) h (m) Kg
ZAPATAS COLUMNAS 17 1.5 1.5 1,00
ZAPATAS ESCALERAS 2 1,00 4,80

CONTRATADO

EJECUTADO

KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Tng. Juan Gareés V.

47,85

CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA

47,85

MEMORIA DE CALCULD

OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Entidad contratante: Contratistas: Fiscalizador:
ursE Kevin Gonzilez-Rashell Alvarado Ing. Juan Garcés V.

Trem: Descripeion: Fech

no hidratado con material importado

VOLUMES REA Total PESO
PETALLE
Ne w igm) h (m) m3 Ky
AREA SOCIAL 1 20 15 0,70 210,00
CONTRATADO
210,00
ng. Juan Garcés V.
FISCALIZADOR 210,00
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MEMORIA DE CALCULO

o

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHI
Entidnd contratante: Contratistas:
uPsE Kevin Alvarado
Atem: In..-.—r I-u....m. N

ToiimiEs - Awea Sotar Trso
DETALLE
o [T [T m2 K
ZAPATAS COLUMNAS 17 1 ] 28,73
ZAPATAS ESCALERAS z 1.00 a0 9,60
CONTRATADO
ErEcUTADO ETER)
KEVIN GONZALEZ RASHELL ALVARADO Garcés v
CONTRATISTAS CALIZADOR ESTA PLANILLA TEE)
MEMORIA DE CALCULO
omn ] CONETAUCCION DE EDIFICACIONES BN CHIFIFE
ntidad contratante: Contratisi
UPSE Kevin Gonzilez-Rashell Alvarac
em: Descripeion: Fecha: Unidad: Planilla N°
4 Hormigén simple {"c— 280kg/em2 - zapatas (inluido encofrado) m3 1

10@1

VOLUMEN _ AREA FESO
DETALLE
N- a (m) ) K
ZAPATA L 17 1.3 13
CIMIENTO ESCALERA 2 00 4,50 0.35

KEVIN GONZALEZ.

RA

1ELL
CONTRATISTAS

CONTRATADO

JECUTADO
Ing. Juan Gareés V.

FISCALIZADOR

. ALVARADO

TA PLANILLA

13,42

13,42

CALCULO

Arvarads

= Acer

se remserzs oy

2200 kgroma rap.

CIMIENTO ESCALERA 2
ESECUTADO
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA
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MEMORIA DE CALCULO
P CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIFIPE
Entidad contratante: Contratistn ne i e
LesE Kevin Gone
0 SP—r—— X
s Accro de refucrzo fy=4200 kgicm2 1

DETALLE FESO
Peso por ricetrs (kgy
RIOSTRA L 3
RIOSTRA E1E 3
RIOSTRA EJE 3
RIOSTRA BJE 3
ISTRA EIE z
a
RIOSTRA EIE 13 5

KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO g, Juan €

wén W
CONTRATISTAS FISCALIZADOR
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MEMORIA DECALCULO

.

Emudea contra
UPST

ETALLE AR A FESo
o e bl Eg
COLUMMNAS C1 (PLANTA BATAY L7 0.0 o0 e
COILUMMNAS C1 (PLANTA ALTA) 17 [ .00 W
CONTRATALG
IECUTADO .31
CONTRATISTAS FISCALIZADOR STA PLANILLA s

MEMORIA DE CALCULO
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIF
Cont
Kevi o z-Rashell Alvarado
2o [y=4200 kp's g
Totat
DETALLE
= K
COLUMNAS CI (FLANTA BAJA) 7 §77.5%
COLUMNAS C1 (PFLANTA ALTA) 17 756.67
CONTRATADG
EIECUTADO T634.21
GONZALEZ- RASHELL ALVARADO 2. Tuan Garcés v
CONTRATISTAS SCALIZADOR ESTA PLANILLA Te3a.21

MiENIORIs DR AU

MRV GorEALEZ - R,

oM TEA AL
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MEMORIA DE CALCULO

OBRA: | CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Entidad contratante: ICantrntisms: Fiscalzador:
LS fsvin Gonzike: Rabel Al sade, L oL
Ttem: I Descripeiom: Fecha: Unidad: Planilla N*
12 Larsladebloque st an o ]
;
A NI D [
4 ¥ - ="
T =1
e —= L
oo oo
< |
(3 : g =y
e ooumnceot |3 2 || comnonoy :
wenoe TEDOR §
12} U
1 AN
— AL
— s
A E\ c 5 D) .E
PLAYTA MTEZCTOSCATLETA AT
1
e W
4 |
[
3] 1
) |
R
1
(a I = .:l 3
DETALLE YOLUMEN - AREA alil FESO
L Al VNl Lot i Eg
DORMITORIO | 4 14,75 300 177,00
DESCUENTO DEPUERTA DORMITORIO | 4 085 200 -6.80
[EN 'EN L 10 ] El 0.0 Lol _132
DORMITORIO 2 4 10,5 300 126,00
DESCUENTO DE FUERTA DORMITORIO 2 4 085 200 -6.80
02 4 0.0 120 kb
SALA-COMEDOR 4 16,9 3,00 202 80
DESCUENTO DEPUERTA 1 {DOBLE) 4 12 2,00 -9.60
DESCUENTO DEPUERTA 2 {DOBLE) 4 12 2,00 -0.60
4 ['E] ] =432
BALCON | 2 2.6 3,00 15,60
2 2 o id0 Lis0
BANOS 4 585 3,04 71,14

LAVANDERIA S150
CONTRATADO
EJECUTADO T49 86
KEVIN GONZALEZ RASHELL ALVARADO I Juan Gamés V
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA T49 86
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MEMORIA DE CALCULO

OBRA: |

CONSTRUCCION DE EDIF ICACIONES EN CHIPIFE
Entidad contratante: Contratista Fiscalizador:
UPSE Kevin G -Rashcll Alvado Ing. Juan Garcés V.
Ttem: Descripcion: Fecha: IUnld-d: Il’hnllln N
13 Pilarctes 15 x 20 cm o 2 1 0kg/cm2 il 1

DETALLE AREA Towt FESO
N° L) h (m) "
PILARETES VENTANALES 8 1,88 15,04
CONTRATADO
EJECUTADO 15,04
KEVIN GONZAL . ALVARADO Ing. Juan Garcés V-
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 15.04
MEMORIA DE CALCULO

OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICACIONE:

Entidad contratani Contratista Fiscalizador:

JPSE Kevin G -Rashell Alvarado ng Juan Gareés V.

Ttem: Descripcion: Fecha IUuldnd: In-nm- ~Ne

14 simple fo- 280kg/em2 - cscalers Ginluido ) m3 1

DETALLE VOLUMEN - AREA Total
N a(m) i(m) b (m) £ (m) m
B 18 1,00 0.3 0,17 0.1 0,05
T 2 1,00 1,00 0,17 034
Losa Basc Escalera 1 1.00 6.30 0.12 0.76
CONTRATADO
1,14
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan Garcés V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 1,14
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MEMORIA DE CALCULO

OBRA: | CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Entidad contratante: Contratistas Fiscalizador:
UPSE Kevin G Rashell Alvarado Ing. Juan Garcés V.
Ttem: Descripcion: Fecha: Unidad: Planilla N*
15 Accro de refucrzo fy=4200 kg/em? cscaler kg 1
- - FESO Toml
DETALLE T Peso por cocaleralkE] e
ARMADO ESACLERA 2 52,84 105,68
CONTRATADO
EJECUTADO 105,68
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan Garcés ¥
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 105,68
MEMORIA DE CALCULO
OBRA: I CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Entidad contratante: I(‘onlra(islas: Fiscalizador:
UPSE Kevin Gonzilez-Rashell Alvamdo Ing_Juan Garcés V.
Item: Il)egcriptiun: Fecha: ]L‘nidad: Iplnlm Ne
16 Homigén simple f'c— 280kg/em? - vigas (inluido encofrado) m3 1

142



DETALLE VOLUMEN - \_Ill‘.f\ Total I’LEU
N’ i (m) WI h (m) m ki

VIGA 1 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) 2 5,1 0,30 0,20 0,61
VIGA 2 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) 1 03 0,30 0,20 1,12
VIGA 3 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) 2 5.1 0,30 0,20 0,61
VIGA 4 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) [} 18,9 0,30 0,20 4,54
VIGA 5 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) [} 8.7 0,30 0,20 109
VIGA 6 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) [ 9,68 030 0.20 132
VIGA 7 (ENTREPISO Y DE CUBIERTA) 2 11,98 0,30 0,20 | 44

CONTRATADO
EJECUTADO 12,712

KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing, Juan Garcls V.

CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 12,1
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MEMORIA DE CALCULO

CONSTRUCCION DE EDI

OBRA: l

ICACIONES EN CHIPIPE

tidad contratante:

Contratista Fiscalizador.
Kevin G Rashell Alvamsdo Ing Jusn Garcés V
Ttem Descripeion: Fech:

Acem de refucren fy=4200 kg/cm? vigas

il nidad:

I Planilla N
1

DE E PESO Total
= Peso por viga (ki) [
VIGA | (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA) 2 43,18
VIGA 2 (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA 2 79,17
VIGA 3 (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA) F3 7.52
VIGA 4 (ENTREPISO ¥ DE CUBIER TA a 17161
VIGA 5 (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA 4 82,08
NIGA 6 (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA) 4 68,36
VIGA 7 (ENTREPISO ¥ DE CUBIERTA) 2 1058 211,60
CONTRATADO
EJECUTADO 1821,54
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan G
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 1821,54
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Kevin Gonriles Bachell Alvamdo rods v

midmar

TR
1

DETALLE AREA eSO
e ] K
Loss de enteeping 1 1oz 00
[ P N —— 1 1oz.00
CONTRATADG
FECUTADO w00
CONTRATISTAS S ALE STA PLANILA TEa, 00
PN RALREEIO LR LT LSRR LR
oERA: | COMSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIFIFE
PrTr— Farmlimmd
“Eiarkell Aluaradn Irg duar Garcery.
Focha- |Uoca-a: i——
mz 1
T |
[ TOLUMEN - aREa Tmean FESO
i agmy T [ =z g

CORFITORIC T F 14,75 =00 SE4.00
I CE ENTODEFUERTA DORMITORIO 1 A 0,75 =00 EEERT
DESCLEMTODE YEHTAHS DOREITORID 1 F o 1z0 —=ea
DORMITORIC ] 10,5 =00 25z.00
DESCUENTO DEFUERTADORMITORIG S a T =00 —az,m
DESCUENTODEVENTANADORIITORIOS ] ] 120 —ea
SALA COMEDOR ] ETC) =00 H05. 60
CESCUENTODE FUERTA1(DOELE) a 1.z 00 —1s8,20
DESCUENTODE FUERTAZ (DOELEY A 1.z 2,00 135,20
DESCUENTO DE YENTaHS a ] 120 —=ea
EaLCaN E =, =00 EXET
EaLconz F S 00 z1zo
EARO= a 5,75 EXE] 1az,=7
DESGLIEHTOS DE VEHTAHSE DEESAGS = o5 oo

HOERT = A Az 00 aic,zo
CONMTRATADCD
EJECUTADD 1499.71
KEVINGOMZALEZ- RASHELL ALVARADC Ina. Juan Garcbr
COMTRATISTAS FISCcaLIzanor ESTaFLaMILLA Aama. T

ANEXO B: STEEL FRAMING
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOSEN S.F

RUBRO. I 1 =)
pevaue | e oo
=T
TARTEAD TARIFA CoRTG HORA )
OESCRIPCION i 5 o RENOIMENTO =
e o T WO Totees
Retmemraton 88 30,00 3800 () 2
SoaToTAL W F1=3
AN O GERA
CANTEAD ToRRAL® CosTo ORA oeTo
(CATES) a & -8 RENDIMENTS. D=cm
T 700 D ) 53 o8
Maomm s com 90 w7 anr 0.007 [
SUSTOTAL (X7
SATERIALES
)
[r— usiDaD CaxmoaD & PRECIO UIT. ,_
SeToTALG Toe
TRANSPORTE
DESCRIPCION uNIDAD CANTDAD A TaRIFA —
SUBTOTALY 55
Y I L) E3T)
s )
1 000
FecHA COS0 TOTAL De RuSRG a7
L MALOF OFERTADO
e | URIDAD: I =
perave | Rakors horiags y conpedass con mwiei rponsss
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTo
oEscRIPCION m - e RENDIMIENTO ]
Troramenia menor (5% W) Baek
Compecador manusl 100 378 378 9,533 2000
SUBTOTALM m
SANG OF GeRA
DESCRIPCION, CANTIDAD SORNALHR COSTO HORA CosT0
[CATEG) A B -8 REMDwENTS DecR
Pacn 700 [ET) ) 9533 =
Maeso ce oora 100 asr 487 2083 288
SUBTOTAL [¥IT]
DESCRIPCION uNIDAD CANTIDAD & PRECIO UNIT. o
Casap medanc y o ] 135 5500 BATS
Agua ma a1s 1508 n22s
SUBTOTALG EAT)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & TARIFA Lt
SUBTOTAL P o000
= I = 3azze
DIREETOS ¥ UTILDAD Fy Sesr
TTROS COSTOS NOIRECTOS 3
FECHA COSTO TOTAL DEL RuBRD iTiee
[ERT)
ARALSS OE AR
[ | ] T =
peane | Fephriio o T4t e 05
CANTIGAD e B B
DESCRIPCION . = ST e RENDIMENTO 2
Teemamiea Tmar 5 WOT 0
Concresera 1 s 188 500 508 813 o087
SUBTOTAL W (1)
ORI L1
CANTIOAD JORNALMR 'COSTO HORA T
(CATEG) Y s cras RENDIMENTD oec'R
Peon .00 e PR 513 ozsz
aari 2,00 4z 8 0013 Bt
Mases e Com 100 ars ars 0013 /o83
KECEELE
oescapeion umoan cANTIDAD A PRECIO UNIT.
Tomenis foo 150 w1 ) 2500 G180
v 314" m 0048 22.000
Avena Gruses e 0,000 20,000
gun m () 1,500
SUBTOTALG SEos
TRARSGRTE
cos1o
oEscRIPCION umoaD CANTIOAD A TARMA 0
SUETOTALY. )
|—Lmuw~ —
ECHECTOS vV UTILIOAS FE 535
I GimOS COSTOS MDIRECTOS 550
Fecha COSTO ToT Do BusRo :
VALGR CFERTADD EXD)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: I 4 | UNIDAD: T
peraLte | Fomagin serpi b5 v e o= TT0AE (e eneoass
EQUIPGS.
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA TOSTO
DESCRIPCION A . Pl RENDIMIENTO sty
Framaments menor (5% W0) Z571
Coneretora 1 sacn 1,00 5,00 500 0,900 4489
Voradar do manquera 1,00 a00 400 0,900 3,600
SUBTOTAL W 070
WANG DE OERA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA TOSTO
(CATES) A B ceA'B RENDIMENTO Dac'R
Potn 5,00 rET) 34,72 0,900 31244
Avani 3,00 a8 13,17 0,900 11,852
Camintora 1,00 a8 438 0,900 3851
Moesto do ob 100 387 487 0,900 4383
SUBTOTAL 51420
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. e
Cemento 1po 1550 Ka) ) 350,000 0150 55.000
Focn 34 ma 0900 22,000 19,600
Auna w3 0,600 20,000 12,000
qua ™ 0200 1500 0,300
Tabla ekl u 0333 6.000 2000
Chavos 2s8" b 017 0.850 o182
SUBTOTAL G 0247
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA s
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS Ko MrR+OvE]
NDIRECTOS Y UTILIDAD P
OTRCS COSTOS
FECHA COSTO TOTAL DEL_RUBRD
LOR OFERTADD
ANALISIS DE PRECIOS UNITAR]
RUBRO: | 5 Umioab.
oetaue | T secmesiags § mn E 10
EQuiPos
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA Costo
DESCRIPCION K 5 oo RENDIMENTO cosTe
Temamanta menar (5% WO] 021
SUBTOTALM X
WANO DE GBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALIMR COSTG HORA CosTo
(CATEG) A ) C=A'B RENDIMENTO Dac'R
Poon 7.00 £F:) S8 0020 0,165
Ferero 200 aza 6.56 0.020 0,167
Masstro de Cbra 1.00 a7s 475 0,020 0,093
SUBTOTAL Tazs
WATERIALES
DESCRIPCION uNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. osTo
Wi cecmsokada 5 mm @10 o) 7050 5,000 5.250
SUBTOTALG. By
TRANSFORTE
DESCRIPGION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA cosma
SUBTOTALY Goo
TOTAL COSTOS DIRECTOS X-(PN+G-F] 596
TNDIRECTOS Y UTILIDAD. T 424
| GTROS COSTOS INDIRECTGS 000
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRD. (ED)
VALOR OFERTADO iz
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CEET | B Y|
oeraue | Fomrs nforade o0 s
EQUIFOS.
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA cos10
DESCRIPCION m = Py RENDIMIENTO o
Herramienta menar (5% MO} 0,053
SUBTOTALM 0053
WANO DE DBRA
DESCRIPGION CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA. COST0
(CATES.) A B c=A'B RENDIMIENTO D=C'R
Pecn 7,00 w55 .45 5076 0.135
Femm 2,00 4,28 555 0,016 0.137
Maesiro de Obra 1,00 487 487 0,160 0,778
SUBTOTAL 1052
WATERIALES
CosT10
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. e
Fedfies PGU y PGC ) 7,000 0,560 0,560
Tomilo T4 #8 x 112 o 5,000 0.020 0,100
Tomio autoroscatie u 25,000 0.030 0.750
Cntas de acer 5 x 2 mm u 1,000 0,300 0.300
SUBTOTAL O 1710
TRANSPORTE
cosT10
F
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA e
SUBTOTALP 00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X-[MeN+O Bis
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD Z5% 704
OTROS COSTOS INDIRECTOS 000
FECHA COSTO TOTAL DEL RUERO 518
VALOR OFERT, 52

147



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: L 7 UNIDAD: 1
petalte | Menbrana hidrogula o bamera de humedad_rendamiento 75 2 (Scon 1.5% 50m)
EQUIPDS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION RENDIMIENT
A [ C=A'B. °
Herramenta menar (5% MO}
SUBTOTAL M 0,061
MANO DE OBRA.
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA
RENDIMIENTO
(CATEG.) A [ C=A'B.
Petn 7,00 434 434 0.133
Maesiro de Obra 1,00 487 487 0,133
SUBTOTAL 1378
WATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. "::2;’!:
Barrera de humedad 1,5 m x50m [ 0013 46,090 0,627
Crta aghesva para selado u 0,020 5,000 0,100
SUBTOTAL © 0727
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA
59
SUBTOTAL P 000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+Ne0+ 016
INDIRECTOS Y UTILIDAD 5% 504
OTROS GOSTOS INDIREGTCS 000
FECHA ‘COSTO TOTAL DEL RUBRD 520
VALOR OFERTADO 2,52
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
L | B UNIDAD:
DETALLE: 1 Aisacon o Lana de vigrio 50 mm (Sieon 0,40x5m)
EQUIPCS
CANTIDAD. TARIFA COSTO HORA ToSTo
DESCRIPCION L - s RENDIMENTO e
Hermamtenia menor (5% WO| 0,085
SUBTOTAL M 0,035
WAND DE OBRA
DESCRIPGION CANTIDAD. JORNALIHR COSTO HORA. cosTo
(CATEG.) A B c=a'8 RENDIMENTO D=C'R
Peén .00 434 434 0.076 0.331
Maesiro de Obra 1,00 487 487 0,076 0371
SUBTOTAL D707
WMATERIALES
cosTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. e
Tana de viro 0 A0x5m 3 0.020 65.900 1318
Ginta adhesiva para selado u 0,020 5,000 0,100
Grapas u 10,000 0,010 0,100
SUBTOTAL O 1516
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & TARIFA ccs{:
SUBTOTAL P 500
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(MtN+G+P] 255
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 5% 564
OTROS COSTOS INDIRECTOS 000
FECHA ‘COSTO TOTAL DEL RUBRO E19
VALOR OFERTADO EXE]
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
T | 5 | YT |
pEranE [ Pared g6 qypeum 12,7 o [Seon 13250 44m]
EGUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA. p— COSTO
DESCRIPCION s : ey RENDIMENTO Cry
Henamenta menor (5% MOJ 0,068
SUBTOTAL W T068
WANO DE GBRA
CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA,
{CATEG) A B CaA'B RENDIMIENTO
Abant 200 578 5,100
Maesiro de Obra 1,00 487 0,100
SUBTOTAL 1365
WATERIALES
cosTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. rals
Fanel ds yeso equiar 1.22 X2 44m ) EE 7210 7ATS
Tomios drywal u 25,000 0,040 1.000
Masta para pntas ™ 0,500 4,600 2,300
Cinta para jntas u 0,200 5,000 1,000
SUBTOTALD (L)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA e
SUBTOTALP 0,000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=WrN0+P) 5153
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD. 25% 2,038
GTROS COSTOS INDIRECTOS 0,000
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,191
VALOR OFERTADO 0,19
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RUBRO: 1 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: |

perarte |

Fimcements 12,7mm (Sicon 1,22x2 44m)

EGUIPGS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
DESCRIPCION A 5 P RENDIMENTO s
Hemamenta manor (5% MO} 0,010
SUBTOTAL M 0,010
WANO DE OBRA
CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA CoSTO
CATEG.) A B Cc=A"B RENDIMIENTO D=C'R
Abani 2,00 338 578 0015 0.128
Maesiro de Obra 1,00 487 487 0,015 0.071
SUBTOTAL 0,199
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. e
Fbomoemento 1,221 44m e 0,336 23,090 7,748
Tomios autoperforantes u 30,000 0,040 1,200
Masia exterior ™ 0,284 2,000 0,588
SUBTOTAL O 5537
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & TARIFA e
SUBTOTALF 0000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[MrN=O+ 8745
TNOIRECTOS ¥ UTILIDAD Z5% EYETS
GTROS COSTOS INDIRECTOS. 0,000
FECHA ‘COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,181
VALOR OFERTADO 12,18
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 11 UNIDAD: T
oeraue | Panelde 0SB 11.1 mm (Edinca 1.22X2 44m)
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA CosTO
DESCRIPCION I 5 A RENDIMENTO e
Herramenta menor (5% MO) 0,105
SUBTOTAL M 0105
MANO DE OBRA
DESCRIPGION CANTIDAD JORNALIHR 'COSTO HORA CoSTO
(CATEG.) A B c=A'B RENDIMENTO D=C*R
Peon 7,00 134 234 0229 099z
Maestro de Obra 1,00 187 487 0229 1113
SUBTOTAL Z105
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. (é‘::'[g
Panel de 0SB 1,2252 44m 3 0,336 36,450 12,232
Cinta adhesva para selado u 0,336 5,000 1678
Tomios autopertorantes u 20,000 0,010 0,200
SUBTOTAL O 13108
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA ‘é“sxr:
SUBTOTALP 000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 320
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD. 25% 080
OTROS COSTOS INDIRECTOS. 000
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 400
VALOR OFERTADO 0,40
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 12 UNIDAD 1
DETALLE: 1 Conector y var#a roscada para ancaje
—_EQPOs ___
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA cosT0
DESCRIPCION A ! P RENDIMIENTO o
Heramsnta manar (5% 0] 0011
SUBTOTAL M 001
WANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORRALHR COSTG HORA Tos1o
(CATEG,) A 8 c=A'B RENDIMIENTO D=c'R
Peon 7,00 [¥FE) 546 5016 0.135
Maostm ce Obra 1,00 487 4,87 0,018 0,078
SUBTOTAL (G
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO U Sosa
c=a"8
Wensul de anca 365 % 75 mm M 7,000 .80 0,800
Varda roscada tpo J u 1.000 0.600 0.600
Tomios de union u 16,000 0,020 0320
SUBTGTALO 1770
TRANSPORTE
Tos10
DESCRIPGION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA el
SUBTOTALP 090
TOTAL COSTOS DIRECTOS X-(MN30+P) 44
TNDIRECTOS ¥ UTILIDAD FI 485
GTROS COSTOS INDIRECTOS 000
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 430
VALOR OFERTADO 43

MEMORIA DE CALCULO DEL S.F
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MEMORIA DE CALCULO
OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE.
Entidad contratante: Coniratlstas:
UPSE Kevin Gonzilez-Rashell Alvarado
liem: Deseripclon: Unidad: Planilla N*
Excavaciona i) |
- -
@
B -
i -
g
-
ok
E ‘—J_ -
]
&
a
VOLUMEN - AREA Total PESO
DETALLE —_— —
¥ ) I ) T
L0SA DE CIMENTACION | 0 15 0,50 150,00
(CONTRATADO
EJECUTADO 150,00
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan Garcés V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 150,00
MEMORIA DE CALCULO
OBRA: | CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Entidad contratante: Contratistas: TFiscaizador:
UPSE [Kevin Gonzilez-Rashell Alvarado Ing Juan Garcés V.
Tem: Descripeion: Fecha: an: |ﬁmn. N
Relleno hidratado y compactado con material imporiada mi 1
s
5_._ -
R
VOLUMEN - AREA “Total PESO
DETALLE N a{m) Jim) h(m) m3 Kg.
LOSA DE CIMENTACION 1 20 15 0,70 210,00
CONTRATADO
EJECUTADO 210,00
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juin Garcés V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 210,00
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MEMORIA DE CALCULO

OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
1 Entidad contratante:
UPSE
Ttem: Descripeion: ] Planilla N*
3 [Replantillo "¢~ 140kgiem2 ¢=0,10 m2 !
h s
b -
i
[ VOLUMEN - AREA Total PESO
DETALLE ! -
[ | N | a(m) I(m) | h(m) Kg.
[ LOSA CIMENTACION | 1 { 11,75 18,6 [ 218,55
[CONTRATADO
EJECUTADO 218,55
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan Garcés V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR [ESTA PLANILLA 21855
MEMORIA DE CALCULO
oBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICACIONSS EN CHIPIPE.
Enudnd contratanie: [Contratintan: Facatizador:
ues: ke Alvado ing susn Gasces v
Tiem: Descripeion: Fecha: F-..m. ~
4 [Homugon simpl Lo 210kg/oma ]
oo 4
1 7 57
i 315 |10 ommss 05 N 05 nmmyi—'—+
t t =t + ++t i
1 T ' vt
—st— - =
: _ -
- S
T - L
]
2
2
TR
- T TN TRy Tomr o
| N 1 o) Ty 1 b o P Kz
LOSA DE CIMENTACION 1 L | 1173 1560 1 015 2278
CONTRATADO.
ECUTADO EERT]
ILVIN GONZALEZ. RASHILL ALVARADO. g huam Garcis V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA EERD)
ADE CALCULO
| e ———
Entiand =
upse beein ivamg Line_suan Goris v
Tieen: [Descripaian: IIndn: In--ln- =
PR (Y L0mn @25 em .

T

- _
=
= A
1
- = - I
- | (BALCON]
] I [ 1 [ !
o[ g ] @
® e @ L3I0
pe— T NIy 7T i
I yeyom T e sy T e m e
05 DE CRRTACIoN 1 1 TRy Teeo I FITYm
ToRTRATADD
SLCUTABO Tt
T OOEALES RASELL AVARADD ey e
CONTRATISTAS FiscAl ESTA PLANILLA EITED
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MEMORIA DE CALCULO

— [ —
Entidad contratamie: I F e tiza:
UEsE [Kevin Gonzi Alvarsdo e Suan Garets V.
IT,..«W,.,: I;.a. *Lud.d thllh ~
5 cn fHo (pancles) ke 1
+6.20 -Nivel 3
+3.10 - Nivel 2
_ o o
+0.00 - Nivel 1
-
DETALLE ! VOLUMEN - AREA ol
Lo ] Cantidod de perfies Peso Unitario L
PGU 100x0.93 .00 321 .90 2214,50
FGC 100X0,93 .00 05 E10 3500,50
FLEIES 236 .00 D) Lot 6552
[ConTRATADG
EIECUTADO T180.92
KEVEN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO g, Joam Gareis V. I
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 718092
MEMORIA DE CALCULO
T S AR
contratanie: F et Focatizador:
Kevin G Alvacsdo ing, Juse Garcts V.
Fecha:

Do
[Acers confommudo en o (enwepiso, cubiena v escalen)

e I VoLtney AREx
Loncaus Ry p— [Gontidad de perfies Peso Usimuno
FGC 100%0.93 (Vigw 600 i) (AT Ti21a7
PGU 100x0.93 cntrcpiso) 6,00 20 .10 162.00
Conch (PGU 10030,93) 690 £10 Ay
[CONTRATADO
ECUTADO T.08
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO ing. Ruam Garcts V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA T3T5.08
’ MEMORIA DE CALCULO
onnr | CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
+ Fotitad contratamte: Fiscatizador:
\urse Aansso ing_dun Garcis v,
reem: Deseripeion: Fecha: Pramiita
i : [Membrans hidroguts o barrers de bumedsd 75 m3 (Sicon 1,53 Som ) :
.
f Yot
ST OLUMEN AREx Tou Tiso
, A ~ ) =) oYes) w2 ™
v v 1,05 200 1520
PAREDES DE BASO - 150 e o
f 3 250 300 00
f 3 130 00 3020
i ENTREPISO . 500
h (CONTRATADG
p emcurano 313,40
' KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Juan Garcés V.
. CONTRATISTAS FISCALIZADOR EsTa pLANILLA 313,40
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MEMORIA DE CALCULO
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
Fiscalizador:
hell Alvando g Jum Garcés V.
Fechn
o Lana de vidrio 50 mem (Sicon 0.40xSm)
DETAL NOLUMEN - ARVA
gom) Mom) g Xz
.00
.90 X
PLANTA BAJA EXTERIOR .50
85
) 0
.00
.90
PLANTA ALTA EXTERIOR .50
85 X
2 2,50 100
EXTRE ) 320 300
PAREDES DI BARO X 250 3.0
SEPARACION DEPARTAMENTOS 2 11,36 3,00
ENTREPISO 1
CUBIERTA 1
[CONTRATADO
EIECUTADO 761,42
KEVIN GONZALEZ. RASHELL ALVAKADO. Ine. Nuam Gurcis V
CONTRATISTAS FISCALIZADOR ESTA PLANILLA 76142
MEMORIA DE CALCULO
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE
e Ic..‘. e
Tem: Descripeion: Ili-t I
1o Pared de ppmim 127 m (Sicem 12230 sem) =2 L
PANEL DE YESQ
REGULAR
DRFALLE Nortate~ awen e TEso
= Py TSy YTy Py [
ERTRE DosAETORIOS P 20 300 Ssor
PasniO - 52 y 13324
SALA/COMEDOR = 28 e S
s 50 o0 o5 6%
n 40 ry ae00
n a5 00 16,20
n S0 oy 100
n 53 300 30,04
s 50 00 Seoo
BALCON n 53 So0 50,00
¥ 53 300 o0
ER— ¥ S0 00 Seoo
S = 53 00 T
[ConTRATADO.
EsEcuUTADO. B
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO. Ing. Nuan Garcés V.
CONTRATISTAS FISCALIZADOR EsTA FLANILLA Tz

MEMORIA DE CALCULO

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE

Fiscalizador:
lng_Jusn Garcés V.

Coateatist
JUPsE Kevin Goazilez-Rashell Alvarado
Fecha:

Irn-u. ~
|

Mem: tl‘llptln:
1 frured e groam 127 mm (Scon 1,290 24m)

DETALLE

N a (m) I(m) b (m)

5 1,05 3,00

G s 150 3,00

BASO
s 2,50 3,00
% 130 3,00
(CONTRATADO
EJECUTADO 138,40
KEVIN GONZALEZ- RASHELL ALVARADO Ing. Jaan Gareés V.

CONTRATISTAS FISCALIZADOR [ESTA PLANILLA 138,40
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MEMORIA DECALCULO

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN CHIPIPE

e tizador.

lDt-ﬂr‘l--: = I; i dad: In-—u. ~
PLANCHA DE FIBROCEMENTO
i : =
B —— ——
MEMORIA DE CALCULO
o | T —
Ttem: Descripeion: Fecha: Ima.a: I anilla N
DETALLE I ot Eso
1 N 1 2 (m) I(m) 1 b (m) m2 Ke
Eatrepis 1 | | | 175,00
s
Ao ol e e =
MEMORIA DE CALCULO
ome | ConsTRLCCI0N D8 EITICACIONES £ e
ST — T
Mem: Descripeion: Fecha: Ir-u:
e
H
L]
o
g
2
8
! '
ol L L
©) @zlo\a) CL)
po— = -
~ 1 a (m) i) 1 b (m) u Xg
DEPARTAMENTO | S4 | | 54,00
DEPARTAMENTO 2 4 1 1 54,00
. =
i R SRS s
e T T =
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DISENO 3D SISTEMA DE HORMIGON ARMADO

b
I

& T
I

DISENO 3D SISTEMA DE LIGHT STEEL FRAMING
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