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RESUMEN

El presente trabajo realiza un analisis comparativo entre el sistema constructivo Steel Framing y el
hormigén armado como alternativas para la construccion de viviendas unifamiliares en Ecuador, en
un contexto marcado por el déficit habitacional y la necesidad de optimizar costos, tiempos y
recursos. La investigacion se justifica por la limitada difusién y aplicacion de sistemas constructivos
industrializados, a pesar de su potencial técnico, econdmico y ambiental. El objetivo general es
evaluar la viabilidad del Steel Framing frente al hormigébn armado, considerando sus ventajas y
limitaciones. El estudio adopta un enfoque descriptivo-comparativo con metodologia mixta, basado
en revisién documental, andlisis normativo, estudios de casos y comparacion de costos, tiempos de
ejecucidn, requerimientos técnicos, impacto ambiental y flexibilidad. El estudio se centra en
viviendas unifamiliares, utilizando informaciéon secundaria y casos de estudio. Los resultados
evidencian que el Steel Framing presenta ventajas relevantes en reduccién de costos, tiempos,

menor impacto ambiental y mayor flexibilidad, consolidandose como una alternativa viable y

eficiente, especialmente para proyectos de vivienda de interés publico.

Palabras clave: Steel Framing, hormigbn armado, vivienda unifamiliar, sistemas constructivos,
eficiencia constructiva.



ABSTRACT

This paper presents a comparative analysis of the Steel Framing construction system and reinforced
concrete as alternatives for constructing single-family housing in Ecuador, within a context marked
by a housing deficit and the need to optimize costs, timelines, and resources. The research is justified
by the limited dissemination and application of industrialized construction systems, despite their
technical, economic, and environmental potential. The main objective is to evaluate the feasibility of
Steel Framing compared to reinforced concrete, considering its advantages and limitations. The
study is a descriptive-comparative approach with a mixed methodology, based on documentary
review, regulatory analysis, case studies, and comparison of costs, construction times, technical
requirements, environmental impact, and flexibility. The research focuses on single-family housing,
using secondary data and case studies. The results show that Steel Framing offers significant
advantages in terms of cost and time reduction, lower environmental impact, and greater flexibility,

establishing itself as a viable and efficient alternative, especially for public interest housing projects.

Keywords: Steel Framing, reinforced concrete, single-family housing, construction systems,
construction efficiency.
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1. GENERALIDADES

1.1 Introduccién

En Ecuador el sector inmobiliario atraviesa un proceso de transformacién, evolucion y
crecimiento impulsado por la necesidad de optimizar recursos, reducir tiempos de ejecucion y
mejorar la eficiencia en procesos constructivos. En este contexto, la comparacion entre sistemas
constructivos tradicionales y alternativas viables se vuelve una estrategia clave para la toma de
decisiones, especialmente en proyectos de vivienda unifamiliar, donde el equilibrio entre costo,
funcionalidad, estética y flexibilidad define la correcta ejecucion y resultados de un proyecto. Entre
estas alternativas, el Steel Framing que a pesar de su limitado protagonismo demuestra eficiencia
por su enfoque industrializado, su ligereza estructural y su capacidad para responder a los

reguerimientos y necesidades del sector.

Histoéricamente, el hormigén armado ha sido el sistema predominante en el pais gracias a su
resistencia, disponibilidad de materiales y preferencia dentro de la practica constructiva. Su
aplicacion implica procesos mas extensos, mayor consumo de recursos y un alto impacto ambiental.
Frente a ello, el Steel Framing surge como una opcidn que propone optimizar la construccion
mediante un sistema liviano, de montaje rapido, adaptable a diversas necesidades y con un impacto
ambiental menor.

El presente estudio desarrolla un analisis comparativo entre el Steel Framing y el hormigén
armado, enfocado especificamente en viviendas unifamiliares, evaluando su desempefio técnico,
econdémico y ambiental mediante una metodologia mixta que combina investigacién documental,
analisis de casos de estudio, revision normativa y elaboracién de una propuesta de un prototipo a
nivel de anteproyecto de vivienda. Esta estructura metodolégica permite identificar fortalezas,
debilidades y oportunidades de implementacion para cada sistema, asi como determinar su nivel de

eficiencia en viviendas unifamiliares.

La investigacion también integra una propuesta basada en los requerimientos de vivienda VIP
en Cuenca, lo que permite destacar al Steel Framing desde un escenario practico y alineado con las
necesidades minimas. Este ejercicio aplicado posibilita valorar no solo el rendimiento técnico, sino
también la adaptabilidad del Steel Framing a modelos de vivienda estandarizados, su potencial para
optimizar tiempos y su capacidad para ofrecer soluciones funcionales dentro de las restricciones
normativas vigentes. Finalmente se busca ofrecer un andlisis que aporte criterios técnicos para
mejorar la toma de decisiones en el ambito constructivo y promover la adopcion de sistemas
constructivos como el Steel Framing como alternativa eficiente, sostenible y aplicable a proyectos

de vivienda unifamiliar.



1.2 Problematica

Segun la Secretaria Nacional de Planificacion, 2024 el Ecuador enfrenta un déficit habitacional
del 56.71% desde el afio 2023. Este factor afecta tanto la cantidad como la calidad de las viviendas
en zonas urbanas y rurales. Este problema no solo compromete el acceso a una vivienda digna,
sino que impulsa la idea de utilizar alternativas constructivas mas eficientes, ligeras y econémicas;
que no comprometan los resultados y la calidad de los procesos, permitiendo reducir los costos y
tiempos elevados de construccion de los sistemas tradicionales. Segun la Secretaria Nacional de
Planificacién, 2023, el objetivo desde 2023 es reducir el déficit habitacional a través de las siguientes
actividades; construccién de nuevas unidades habitaciones, remplazo de viviendas irrecuperables,

realizacion de mejoras en funcién de tres factores: materiales, espacio y servicios.

El uso predominante del hormigén armado conlleva a altos costos debido al elevado tiempo de
elaboracién, fraguado de elementos estructurales y materiales necesarios. Asi mismo, generan
edificaciones con limitaciones en comportamiento sismico por su peso, el dimensionamiento
adecuado y el tiempo considerable que requiere su ejecuciéon (Aguirre & Figueroa, 2008). También
debe destacarse el impacto ambiental que provoca la elaboracién de materiales como el ladrillo, lo

que resulta en que estos sistemas tradicionales sean ineficientes.

A estas limitaciones se suma la falta de conocimiento y confianza para utilizar nuevos sistemas
constructivos. En Ecuador, la adopciéon de sistemas constructivos innovadores como el Steel
Framing es aun muy limitada, debido a la reducida difusién y confianza en estos métodos por parte
de profesionales, constructores y clientes (Brito et al., 2022). est4 situacion impacta de manera
directa a las familias de ingresos bajos y medios, quienes requieren soluciones habitacionales
asequibles, y también a desarrolladores inmobiliarios y gobiernos locales que buscan alternativas

viables y sostenibles para enfrentar la creciente demanda de vivienda.
1.3 Justificacion

El presente trabajo busca analizar si el sistema constructivo Steel Framing puede representar
una alternativa viable, eficiente y econémica frente a los sistemas tradicionales, especialmente en
las etapas constructivas que implican la aplicacion de mudltiples recursos y largos tiempos de
ejecucion. Asimismo, se evaluaran sus posibles ventajas y limitaciones en aspectos como los
procesos, la sostenibilidad y el comportamiento sismico. De esta forma, se busca determinar en qué
medida el Steel Framing podria contribuir a la eficiencia constructiva en el Ecuador, considerando

sus ventajas y eficiencia.

El Steel Framing se presenta como un sistema constructivo basado en una estructura liviana de
acero galvanizado, que potencialmente puede ofrecer eficiencia y procesos constructivos mas
rapidos y con menor demanda de recursos. También se destaca su capacidad para reducir residuos
en obra, con posibilidades de reciclaje y reutilizacién. No obstante, en Ecuador aun se percibe como

un sistema nuevo, por lo que existe desconfianza y desconocimiento por parte de la poblacion,



quienes consideran que, por su costo y materialidad, podria tener menor durabilidad y resistencia
que los sistemas tradicionales.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Analizar el sistema constructivo Steel Framing en comparacion con el hormigén armado
evaluando su evolucién y sus ventajas técnicas, econdémicas y ambientales para determinar su

viabilidad en viviendas unifamiliares en Ecuador.
1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar y analizar las caracteristicas y elementos constructivos que conforman los
sistemas constructivos del hormigén armado y el Steel Framing.

e Analizar casos de estudio donde el Steel Framing se haya aplicado total o parcialmente en
viviendas unifamiliares.

e Realizar un andlisis comparativo analizando costos generales, tiempos, requerimientos
técnicos, impacto ambiental y la flexibilidad que abarca mantenimiento.

e Proponer un modelo de vivienda a nivel de anteproyecto basado en las viviendas de

interés publico aplicando las caracteristicas del Steel Framing como alternativa viable.

1.5 Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque descriptivo-comparativo, con énfasis en el analisis
cualitativo de informacion documental, normativa y de casos de estudio (Creswell, 2009). Se recopila
informacion documental y técnica sobre Steel Framing y hormigbn armado, utilizando datos
cuantitativos referenciales (costos, tiempos, impacto ambiental) obtenidos de fuentes secundarias y
estudios previos, para sustentar el andlisis comparativo. Finalmente, se propone un anteproyecto

de vivienda unifamiliar en Steel Framing, con el fin de validar su aplicabilidad en Ecuador.

1.5.1 Investigacion, analisis y obtencién de la informacion

Segun Groat & Wang, 2013 para buscar y analizar informacién de un tema relacionado con la
arquitectura es necesario recopilar informacién técnica y teérica de fuentes variadas y organizarla

sistematicamente, abarcando principalmente las siguientes actividades:

a. Revision de bibliografia y recopilacion de informacion sobre los sistemas
Steel Framing y hormigén armado
Se seleccionan documentos, catalogos, tesis, articulos y publicaciones de repositorios
académicos a nivel internacional y nacional que abordan el sistema constructivo Steel Framing y el
sistema constructivo de hormigdén armado, con énfasis en su historia, caracteristicas, componentes,
elementos, normativa, ventajas y desventajas. Las fuentes bibliograficas a tomar en cuenta se
consideran con menos de 5 afios de publicacién para asegurar informacion actualizada, (en este

caso para la informacién de componentes y elementos); también se consideran fuentes con mas de
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5 afios de publicacion para analizar aspectos como la historia e informacién de la investigacion que
no requeria de fuentes actualizadas, sino de mayor cantidad de informacién como las normativas y
manuales o descripcion de los elementos del hormigén armado y Steel Framing, esto con el objeto
de obtener la mayor cantidad de informacién consiguiendo datos méas puntuales que ayudan a

determinar la informacion necesaria y comprender las variables a analizar en el estudio comparativo.

El objetivo es reunir informacion sobre la historia, caracteristicas, componentes, normativa,
ventajas y desventajas de ambos sistemas, identificando variables de comparacion, en este caso la
comparativa desarrollada en el capitulo dos sobre la cantidad, complejidad y procesos de ambos

sistemas.

La informaciéon se toma de repositorios como; Repositorio FADU de la Universidad de la
Republica de Uruguay, ResearchGate, PUCE (Pontificia Universidad Catélica del Ecuador),
UCE(Universidad Central del Ecuador), Dialnet, UPS(Universidad Politécnica Salesiana),
ESPOL(Escuela Superior Politécnica del Litoral), EPN(Escuela Politécnica Nacional),
UNT(Universidad Nacional de Trujillo — Perd), UCC(Universidad de Ciencias Comerciales —
Nicaragua), FCYT-UNCA(Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de
Caaguazu - Paraguay), y articulos o publicaciones de las revistas Green World Journal de Camera
Editorial y la revista INGENIUS.

b. Analisis documental y contextual

Se recopila informacion de fuentes técnicas nacionales e internacionales; normativas para este
caso las normas NEC (Norma Ecuatoriana de la construccion), ACI (American Concrete Institute),
AISI (American Iron and Steel Institute), ASTM (Advancing Standards Transforming Markets) la
informacion se obtiene de los sitios web oficiales de las normas mencionadas donde se encuentra
publicada informacién general e informacién detallada. Esto permite conocer los aspectos legales
que regulan ambos sistemas a nivel nacional e internacional. Se obtiene informacion del sitio web
oficial del manual ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero) y se obtiene informacion
de catalogos impresos de las empresas nacionales GypTech y catalogos online de las empresas
SuperBoard, Adelca, FALCO, Fabrica Orellana y del sitio web oficial del catalogo internacional de la
empresa Simpson Strong Tie, necesario para complementar la informacion técnica del Steel

Framing.

1.5.2 Anélisis Comparativo

La metodologia a seguir para comparar los dos sistemas se basa en definir los criterios de
comparacion, garantizando que sean equivalentes y comparables en ambos casos, con la finalidad
de obtener un correcto analisis de similitudes y diferencias. Los criterios a comparar en base a la

metodologia de Groat & Wang, 2013 son:



c. Comparativa de componentes y elementos

A partir de la recopilacion de informacion puntual sobre historia, componentes y elementos se
realiza una comparativa en la que se analicen cantidad de componentes, materiales y elementos.
Con lo recopilado se obtienen los datos que se analizan y se comparan mediante una tabla

comparativa, empleando la escala de Likert (ver Tabla 1).

Tabla 1: Tabla modelo de comparativas

COMPARATIVA DE COMPONENTES Y ELEMENTOS
ESCALA DE LIKERT

1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
ASPECTO STEEL HORMIGON OBSERVACION
FRAMING ARMADO

Fuente: Elaboracion propia

d. Anédlisis de presupuestos

Se recopila informacion de precios de materiales, boletines o catélogos disponibles a nivel local
con informacién disponible de los costos referenciales por metro cuadrado de construccién a nivel

local.

Se toma como base el presupuesto de la vivienda construida con hormigén armado publicada
en el boletin digital disponible en el sitio web de la CAmara de la Construccion de Cuenca actualizada
hasta enero de 2025 y para el Steel Framing se utiliza una lista de precios de materiales
proporcionada por la empresa ConstruGypsum, informacién actualizada al afio 2025 y asesoria
proporcionada presencialmente por el arquitecto Javier Flores de la empresa Casa Seca. Para el
presupuesto de vivienda de Steel Framing se utiliza como base la misma vivienda de la Camara de
la Construccién para calcular el presupuesto mediante una tabla independiente por cada sistemay
finalmente definir precios en comun o similares y precios con diferencias significativas, definiendo
asi mediante una tabla comparativa empleando la escala de Likert, cual sistema constructivo es

mejor en cuanto a presupuestos (ver Tabla 2).

Tabla 2: Tabla modelo de comparativa de presupuestos

COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS
ESCALA DE LIKERT

1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
ASPECTO STEEL HORMIGON OBSERVACION
FRAMING ARMADO




Costo en Costo en

ddélares délares
Rubro Conclusiéon sobre ambos costos

Calificacion Calificacion

Fuente: Elaboracion propia

e. Tiempos de construccion

Se analizan y comparan los tiempos de construccion aproximados de construccién del Steel
Framing y del hormigébn armado, con base en la misma vivienda analizada en presupuestos,
publicada en el boletin de la Camara de la Construccion, realizando un calculo aproximado de los
tiempos de construccion de cada etapa, en el caso del hormigén armado se cuenta con informacién
referencial del trabajo de investigacion publicado en el afio 2021 en el repositorio institucional de la
Universidad Politécnica Salesiana del autor Kevin Alexander Vallejos Buri con el titulo de
“Comparativa del sistema tradicional versus el sistema Steel Framing en la construccion de
viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros” y para el Steel Framing se cuenta con un
video referencial proporcionado por el arquitecto Javier Flores de la empresa Casa Seca que

presenta una vivienda de una planta construida en 60 dias.

f. Requerimientos

Se analizan y comparan los recursos necesarios, en este caso maquinarias y herramientas que
se necesitan en cada sistema durante la construccién, tomando como base investigaciones y
comparativas ya realizadas, disponibles en repositorios institucionales locales. Se considera como
aspecto importante el analisis de cada sistema constructivo y la informacion aproximada referente
a los requerimientos de construccién. La informacién parcial sobre maquinaria y requerimientos se
obtiene del trabajo de investigacion publicado en el afio 2021 en el repositorio institucional de la
Universidad Politécnica Salesiana del autor Kevin Alexander Vallejos Buri con el titulo de
“Comparativa del sistema tradicional versus el sistema Steel Framing en la construccion de
viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros”. Finalmente se emplea la escala de Likert
para definir la cantidad, frecuencia de uso de los requerimientos necesarios, Yy, los insumos

necesarios como el agua y energia eléctrica (ver Tabla 3).

Tabla 3: Modelo de tabla comparativa de requerimientos

COMPARATIVA DE REQUERIMIENTOS
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
STEEL HORMIGON

ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO

- Calificacion | Calificacion Conclusién sobre ambos sistemas

Fuente: Elaboracion propia



g. Impacto ambiental

Se analizan estudios de impacto ambiental de los sistemas Steel Framing y hormigon armado
preexistentes a nivel nacional o internacional para definir los impactos ambientales de ambos
sistemas. Se analizan investigaciones ya publicados sobre el impacto ambiental de ambos sistemas
tal como la publicaciéon online de la Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria Pentaciencias
publicada en el afio 2023 de los autores Diego Andrés Rincon Zambrano y Eduardo Ortiz Hernandez
con el titulo “Sistema de construccién Steel Framing y su impacto en la proteccién del medio

ambiente”.

h. Flexibilidad y adaptabilidad

Se compara la eficiencia, dificultad y viabilidad de realizar modificaciones o remodelaciones
posteriores, tomando en cuenta los elementos constructivos, tiempos de construccidn, frecuencia y
complejidad del mantenimiento y requerimientos. Se aplica mediante una tabla empleando la escala
de Likert, definiendo la capacidad de cada sistema de adaptarse a diversos cambios (ver Tabla 4).
Se prioriza la informacién que relacione directamente la flexibilidad del sistema con su durabilidad y

los tiempos de intervencion necesarios durante su vida util.

Tabla 4: Modelo de tabla comparativa de Flexibilidad

COMPARATIVA DE FLEXIBILIDAD Y ADATABILIDAD
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
STEEL HORMIGON

ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO

- Calificacion | Calificacion Conclusion sobre ambos sistemas

Fuente: Elaboracion propia

i. Variables de comparacién

Se comparan diferentes temas expuestos en el marco teérico, mediante tablas y para el andlisis

de cada comparativa se definen condicionantes comunes entre ambos sistemas, en este caso son:

Tabla 5: Condicionantes para el analisis de las comparativas

CONDICIONANTES PARA EL ANALISIS DE COMPARATIVAS
. Nivel de complejidad de los
Complejidad
procesos
COMPONENTES Y ) Evalta que sistema
Cantidad de procesos . i
ELEMENTOS requiere mas procesos
Componentes y elementos
Peso i
mas pesados




Mano de obra especializada

Nivel de especializacién de

la mano de obra

COMPARATIVA DE
PRESUPUESTOS

Presupuestos de vivienda

Se analizan y evaltan los

costos totales de rubros.

COMPARATIVA DE TIEMPOS

Tiempo aproximado de
construccion de la vivienda

analizada en presupuestos

Se analizan y evallan los
tiempos totales de
construccion de los rubros
analizados en

presupuestos.

COMPARATIVA DE
REQUERIMIENTOS
TECNICOS

Cantidad de maquinaria

Evalla la cantidad de
maquinaria necesaria en

cada sistema

Cantidad de herramientas

manuales

Cantidad de herramientas

eléctricas

Mayor necesidad de
herramientas manuales o

eléctricas

Complejidad de aplicacion

Complejidad en el uso y
aplicacion de los

requerimientos técnicos

Requerimiento de energia
eléctrica

Sistema con mas demanda

de electricidad

Requerimiento de agua

Sistema con mas necesidad

de agua.

COMPARATIVA DE IMPACTO
AMBIENTAL

Fabricaciéon de

componentes

Impacto ambiental de

fabricacion

Huella de carbono

Huella de carbono més baja

y mas alta

Consumo de agua

Impacto ambiental por

mayor consumo de agua

Dependencia de maquinaria

Nivel de dependencia de

maquinarias

Movimiento y extracciéon de

materiales

Evalla la frecuencia de
transporte de materiales y
frecuencia de desalojo de

residuos o escombros.

COMPARATIVA DE
FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO

Frecuencia de

mantenimiento

Qué sistema requiere de un

mayor mantenimiento

Dificultad de realizar

remodelaciones

En qué sistema es mas
complejo realizar una

remodelacion




Qué sistema puede tener
Elementos que afectan la
] ] elementos que afecten la
funcionalidad ] ] .
funcionalidad o estética.

N _ En qué sistema se puede
Dificultad de correcciones ) )
corregir de mejor manera
en obra
un error durante la obra.

o . En qué sistema es mas
Dificultad de realizar o )
) dificil realizar una
reparaciones ~ )
reparacion posterior.

Qué sistema tiene
Dificultad de elaborar componentes mas
formas complejas trabajables para elementos

estéticos.

] } Qué sistema puede llegar a
Consideraciones parala i ] ]
) ] tener mas exigencias
resistencia estructural
estructurales

] ] . Qué sistema necesita
Necesidad de aislamiento ) ) )
o materiales de aislamiento
térmico o
térmico

Fuente: Elaboracion propia

j. Criterios de evaluacion

Se analizan las comparativas para definir el sistema con mejores resultados, empleando la
escala de Likert donde “1” es una condicién mas favorable y “5” es una condicidon menos favorable,
con el fin de obtener un promedio final, para definir qué sistema constructivo tiene un mejor

desempefio en las variables de comparacion (ver Tabla 6).

Tabla 6: Escala de Likert

ESCALA DE LIKERT

Indica una complejidad y cantidad

Componentes y elementos.

de recursos minima.

Comparativa de presupuestos.

Indica un costo muy bajo.

Comparativa de tiempos.

Indica un tiempo muy bajo.

1 MUY Comparativa de requerimientos Indica requerimientos técnicos
BAJO técnicos. minimos o nulos.
. . . Indica un menor impacto
Comparativa de impacto ambiental. )
ambiental.
Comparativa de flexibilidad del sistema | Indica una condicién excelente de
constructivo. flexibilidad.
Indica una complejidad y cantidad
Componentes y elementos. .
de recursos baja.
2 BAJO

Comparativa de presupuestos.

Indica un costo bajo.

Comparativa de tiempos.

Indica un tiempo bajo.




Comparativa de requerimientos
técnicos.

Indica requerimientos técnicos
minimos.

Comparativa de impacto ambiental.

Indica un impacto ambiental bajo.

Comparativa de flexibilidad del sistema
constructivo.

Indica una condicién buena de
flexibilidad.

Componentes y elementos.

Indica una complejidad y cantidad
de recursos media.

Comparativa de presupuestos.

Indica un costo medio

Comparativa de tiempos.

Indica un tiempo medio.

Comparativa de requerimientos

Indica requerimientos técnicos

MEDIO C . .
técnicos. frecuentes y en cantidad media.
. . . Indica un impacto ambiental
Comparativa de impacto ambiental. P .
medio.
Comparativa de flexibilidad del sistema Indica una condicion normal de
constructivo. flexibilidad.
Indica una complejidad y cantidad
Componentes y elementos.
de recursos alta.
Comparativa de presupuestos. Indica un costo alto.
Comparativa de tiempos. Indica un tiempo alto.
. - Indica requerimientos técnicos de
ALTO Comparativa de requerimientos d . .
o mayor frecuencia y en cantidad
técnicos.
alta.
Comparativa de impacto ambiental. Indica un impacto ambiental alto.
Comparativa de flexibilidad del sistema Indica una condicion de
constructivo. flexibilidad mala o compleja.
Indica una complejidad y cantidad
Componentes y elementos.
de recursos muy alta.
Comparativa de presupuestos. Indica un costo muy alto.
Comparativa de tiempos. Indica un tiempo muy alto.
MUY Comparativa de requerimientos Indica una cantidad de
ALTO técnicos. requerimientos técnicos muy alta.

Comparativa de impacto ambiental.

Indica un impacto ambiental muy
alto.

Comparativa de flexibilidad del sistema
constructivo.

Indica una condicion de
flexibilidad muy mala o muy
compleja.

Fuente: Elaboracion propia
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k. Indicadores técnicos

Los indicadores técnicos para cada comparativa son:

Tabla 7: Indicadores técnicos

INDICADORES TECNICOS

COMPARATIVA

INDICADOR TECNICO

OBSERVACION

Componentes y elementos.

Cantidad numérica.

Numero de componentes y
elementos.

Comparativa de
presupuestos.

Costo total y costo por metro
cuadrado.

Presupuesto de un proyecto,
se analizan costos totales por
rubro y costos por metro
cuadrado.

Comparativa de tiempos.

Numero de dias totales por
rubro.

Tiempo aproximado de
construccion.

Comparativa de
requerimientos técnicos.

Cantidad de maquinaria y
herramientas.

Cantidad de maquinaria y
herramientas requeridas por
sistema constructivo.

Comparativa de impacto
ambiental.

Datos y cantidades

Informacion obtenida y
sintetizada de otras
investigaciones.

Comparativa de flexibilidad

del sistema constructivo.

Datos y cantidades

Abarca varios temas
relacionados a la flexibilidad
de cada sistema constructivo.

Fuente: Elaboracion propia

|. Casos de estudio

Segun Groat & Wang, 2013 se recomienda analizar minimo 2 casos de estudio con la finalidad

de identificar patrones, similitudes y diferencias en la aplicacion de ambos sistemas en viviendas

unifamiliares. En el presente estudio se analizan 4 casos de estudio, 2 donde se ha aplicado el Steel

Framing y 2 donde se aplique el hormigbn armado con la finalidad de analizar aspectos

comparables.

Los casos de estudio analizados se definen tomando en cuenta que tanto el caso de estudio del

Steel Framing y hormigén armado sean comparables, considerando un area similar, cantidad de

espacios, aspectos funcionales, materialidad y caracteristicas generales. Permitiendo usar

categorias tales como: descripcién general, analisis formal, andlisis funcional, analisis de secciones

y materialidad, definiendo los aportes que estos casos puedan ofrecer para el desarrollo de la

propuesta.

1.5.3 Desarrollo y validacién de propuesta

La elaboracién de la propuesta, permite validar los resultados de la investigacion; en este caso,

permitird evaluar la aplicabilidad del sistema Steel Framing como alternativa frente a otros sistemas.

En esta etapa se desarrolla una propuesta de mejora de una unidad de vivienda VIP ya existente

mismo que es redibujado, considerando aspectos como el area y la funcionalidad, con un enfoque

en definir las necesidades minimas. Adicionalmente se propone un modelo de vivienda a nivel de
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anteproyecto, utilizando el sistema Steel Framing, el predio a utilizar sera simulado con medidas
comunes y maximas en proyectos VIP, debido a que los proyectos VIP parten de proyectos de
lotizacion y planificacion a nivel de unidades de viviendas y el enfoque de esta fase es Gnicamente

en una unidad de vivienda unifamiliar.

El disefio de esta vivienda se elabora de manera digital, empleando el software de Archicad 28
y se elabora una propuesta a nivel de anteproyecto, presentando un modelo de vivienda VIP
tomando como bases, caracteristicas como area, espacios y niumero de pisos de proyectos de

vivienda de interés publico preexistentes.

El anteproyecto cuenta con, descripcion, cuadro de areas, espacios, plantas arquitectonicas,
elevaciones, cortes y renders, buscando demostrar que el Steel Framing es aplicable en cualquier
tipo de proyecto y puede ser una alternativa constructiva mas eficiente frente a otros sistemas. Con
esto se busca comparar a nivel de anteproyecto, que sistema constructivo puede ofrecer una mayor
flexibilidad en cuanto a disefio y funcionalidad al emplear el Steel Framing como sistema

constructivo alternativo.

-12 -



1.5.4 Esquema metodoldgico

Descriptivo-comparativo con énfasis cualitativo.

ENFOQUE
Se complementan la informacién con datos cuantitativos.
Seleccion de documentos, catalogos, investigaciones y
INVESTIGACIO articulos a nivel nacional e internacional
N, ANALISIS Y
OBTENCION ) L .
Fuentes obtenidas de repositorios y revistas.
DE LA
INFORMACION
Analisis de manuales, normativas, y catalogos
Comparativa de presupuestos y
tiempos basado en una vivienda
publicada por la Camara de la
Comparativa de Requerimientos
Uso de tablas técnicos (maquinaria y herramientas)
comparativas y
escala de Lickert Comparativa de impacto ambiental
para demostrar basado en una investigacion que
los resultados. analiza ambos sistemas.
<
8 Comparativa de Flexibilidad basado
= ANALISIS en las anteriores comparativas y
- COMPARATIVO analisis de durabilidad y
[®) mantenimiento
|_
L
=
Se analizan cuatro casos de estudio,
analizando el potencial y ventajas de
ambos sistemas en cada caso
Andlisis de casos
de estudio Casa Pasargada — Casa Mashar
Casa Carupa — Casa Finlandia
Analisis y descripcion de las viviendas VIP y analisis de una
unidad de vivienda VIP de Hormigén Armado.
Propuesta de mejora de una vivienda VIP de hormigén armado
DESARROLLO
Y VALIDACION i ) .
DE Propuesta tipo prototipo basado en las caracteristicas y
PROPUESTA necesidades de las viviendas VIP, desarrollando un

anteproyecto empleando Steel Framing.

Figura 1:Esquema metodoldgico

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

2. EL STEEL FRAMING Y EL HORMIGON ARMADO

2.1 Introduccién

En Ecuador el sistema de construccion mas utilizado es el hormigén armado, percibido como un
sistema de gran resistencia por sus componentes, en cambio el Steel Framing es percibido como
fragil y poco confiable por lo que Unicamente es considerado como un sistema parcial o
complementario, utilizado como una opcién para remodelaciones y ampliaciones, ignorando las

ventajas de construir aplicando el sistema Steel Framing como sistema constructivo total.

En este capitulo se desarrollard la informacién puntual y mas importante, para dar a conocer
ambos sistemas constructivos, desde sus antecedentes histéricos y evolucion, asi como su
normativa internacional y nacional; mostrando sus caracteristicas, aspectos, componentes y
elementos mas importantes y comunes, en la construccién de viviendas unifamiliares, toda esta
informacion sera la base de la comparativa, que permitird comprobar, que el Steel Framing es una

alternativa totalmente viable en comparacion al hormigén armado.

2.2 Antecedentes histéricos y evolucion del Steel Framing y hormigén armado

Ambos sistemas tienen diferentes percepciones, el Steel Framing a nivel nacional se percibe
€como un sistema constructivo nuevo que actualmente se esta dando a conocer en mayor medida,
sin embargo, este sistema tiene una mayor antigiiedad a la percibida. Sus origenes se remontan a
la necesidad de mejorar los sistemas constructivos elaborados con madera, como el sistema
tradicional que empleaba elementos pesados de madera, el Ballon Framing, que presentaba
desventajas como un mal comportamiento frente a condiciones como clima, plagas e incendios y al
Platform Framing que mejoro el sistema anterior. El Steel Framing se basa en estos sistemas, con
la intencion de reducir el uso de la madera y compensar las desventajas que estos sistemas
presentaban, mejorando los sistemas constructivos anteriores al emplear materiales y componentes
fabricados con medidas y caracteristicas técnicas estandarizadas, permitiendo procesos regulados,
y eficientes con elementos constructivos totalmente prefabricables. Japon es uno de los paises que
aplico este sistema, para elaborar viviendas prefabricadas, como respuesta frente a la destruccion

provocada por la guerra.

Asi mismo el hormigdn armado tiene sus origenes como respuesta a sistemas constructivos que
utilizaban la piedra tallada, la madera, el adobe y morteros como cal, barro y arcilla. El hormigén
surge en la romanizacion (siglo 1l d.C.) como una mezcla llamada opus caementicium que gracias a
los materiales utilizados en la mezcla, se consiguieron construcciones que en la actualidad
continlan en pie, presentando deterioro parcial, posteriormente surgieron nuevas mezclas y
aplicaciones de nuevos materiales, dando como resultado la mezcla portland, que fue evolucionando
hasta la aplicacion con varillas de refuerzo, dando como resultando en lo que hoy en dia es uno de

los sistemas mas aplicados y confiables.
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2.3 Antecedentes histéricos del Steel Framing
2.3.1 Origenes del Steel Framing

A mediados del siglo XVIII en Estados Unidos el crecimiento del pais hacia el Oeste requeria
de nuevas construcciones sobre todo en lugares donde el material mas predominante era la madera,
material que durante esta época comenzaba a tener relacién con procesos de prefabricacion
(Ferrando & Garcia, 2014).

A partir del afio 1830 surge como una adaptacion al sistema de construccion con madera de esa
época, el sistema Balloon, que empleaba elementos continuos de madera como estructura a modo
de esqueleto y para conformar muros se usaba una técnica de entirado, aprovechando la
abundancia de la madera y desarrollando elementos estructurales livianos y con medidas estandar
generalmente de 1” x 2” (2.54 x 5.08 cm) remplazando asi elementos de madera pesados que
requerian juntas de carpinteria complejas, consiguiendo optimizar significativamente los procesos
constructivos (Ferrando & Garcia, 2014).

Durante el siglo XIX, surge un sistema constructivo derivado llamado Platform Framing que se
basa en el mismo principio, pero en este caso cada nivel es una estructura independiente apoyada
sobre la anterior y se usan tableros de madera para formar los muros respondiendo a una de las
limitaciones del Balloon Framing en este caso la continuidad de elementos estructurales de madera
y el uso de entablado para formar las paredes. Ademas, factores ambientales, provocaban a largo
plazo, aberturas y defectos que daban paso a plagas, corrientes de aire y una rapida propagacion

del fuego en caso de incendios (Isaacs, 2013) (ver Figura 2).

Figura 2: A: Ballon Framing B: Platform Framing
Fuente: Pizzi, 2019
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A finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, gracias al gran desarrollo industrial sobre todo de
la industria metallrgica y como respuesta a los grandes incendios, se desarrollaron elementos de
acero, que al principio presentaban una limitacion en cuanto al peso de los elementos estructurales
y la cantidad de mano de obra necesaria para procesos como el remachado (Céaceres, 2018). El
acero también fue evolucionando, asi en 1933 se presento el primer prototipo del Steel Framing (ver
Figura 3) en la feria mundial de la construccion de Chicago, empleando una estructura con perfiles
de acero laminado y demostrando la aplicabilidad y ventajas del Steel Framing frente a la madera

(Chavez Lalangui & Guerrero, 2022).

Figura 3: Primer prototipo del Steel Framing, Feria mundial de Chicago, 1933

Fuente: Céaceres, 2018

El Steel Framing (ver Figura 4) fue ganando popularidad sobre todo porque el acero solucionaba
los problemas derivados del uso de la madera, tales como la resistencia frente a fendmenos
ambientales, huracanes, terremotos e incendios; el acero presentaba una mayor vida util frente a la
madera ya que resistia al fuego, la putrefaccion y a plagas, el Unico inconveniente que presentaba
el acero laminado eran los dafios por 6xido, que fue corregido gracias a los procesos de galvanizado
(Céceres, 2018).

Figura 4: Primeros detalles constructivos empleando el acero laminado

Fuente: Berger Manufacturing, 1924
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2.3.1 Evolucién del Steel Framing

En el afio 1939 la AISI (American Iron and Steel Institute) desarrollé las primeras guias e
investigaciones para este tipo de estructuras (Naranjo, 2024). Desde su origen su uso se difundié
en varios paises, pero especialmente en Japon, pais afectado por bombardeos durante la segunda
guerra mundial, comenzé a industrializar el Steel Framing minimizando el uso de recursos forestales
y desarrollando viviendas prefabricadas en serie (ver Figura 5), como una solucion rapida a las

zonas destruidas, pero también se aplicé como solucién a fendmenos naturales (Caceres, 2018).

Figura 5: Linea de montaje de mdédulos residenciales en Japén

Fuente: Sarmanho & Moraes, 2007

Hoy en dia, paises como Canad4, Estados Unidos y Japon utilizan ampliamente el sistema Steel
Framing, especialmente en la construccion de viviendas unifamiliares, aunque todavia se emplean
métodos tradicionales como el Platform Framing, el Steel Framing, continla siendo una opcién ideal
para la construccion de viviendas. En Latinoamérica este sistema no tuvo una gran acogida, siendo
Chile, Brasil y Argentina los primeros paises en adoptarlo parcialmente (Caceres, 2018) (ver Figura
6).

|

Figura 6: Vivienda realizada con Steel Framing, S&o Paulo, Brasil

Fuente: Sarmanho & Moraes, 2007
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2.4 Antecedentes histéricos y evolucion del Hormigén Armado
2.4.1 Origenes del hormigén armado

Antiguamente los sistemas constructivos consistan en piedra tallada, construcciones con
madera, adobe y uso de morteros como cal, barro y arcilla, el hormigén aparece como uno de los
materiales mas revolucionarios en el segundo periodo de la romanizacion (siglo Il d. C) como una
mezcla que recibié el nombre de opus caementicium (ver Figura 7) de grava, cal arena y agua, pero
tiempo después se le agregaria puzolana (tierra volcanica de la zona de Pozzuoli, en las faldas del
Vesubio), esta mezcla si se hacia correctamente tenia una gran resistencia para elaborar clpulas

de gran tamafio y construcciones en contacto con el agua (Romea, 2014).

Figura 7: Parte de un muro del Coliseo Romano

Fuente: Franco, 2013

El hormig6n romano fue utilizado en varias obras que hasta el dia de hoy siguen en pie, como
el Pantedn de Agripa y el Coliseo Romano, pero a pesar de su resistencia y durabilidad tras la caida
del Imperio Romano el uso de este tipo de hormigon decayd, hasta que en el siglo XVIII se
descubrieron nuevos aglomerantes y en el afio 1824 el albafiil inglés Joseph Aspdin patenté una
mezcla de piedra caliza y arcilla, sometida a un proceso de calcinacidon a temperaturas de entre
1350 y 1450 °C. El resultado fue el Clinker, un material sélido que se molia y combinaba con una
pequefia cantidad de yeso para controlar el tiempo de fraguado, Aspdin lo denomino Portland ya
gue afirmaba que esta mezcla era tan dura como las piedras de Portland (Romea, 2014).

2.4.1 Evolucién del hormigén armado

Durante el siglo XIX se buscaron formas de aumentar la resistencia del hormigén ya que, a
pesar de resistir correctamente a la compresién, la resistencia a la traccion era minima, es entonces
cuando Louis Lambot, Joseph Monier y Frangois Coignet, experimentaron la aplicacion de varillas y
mallas de hierro para elaborar estructuras y elementos constructivos. A finales del siglo XIX Frangois
Hennebique industrializé el sistema, lo difundié en varios paises y consolido el término Hormigon

Armado como sistema estructural (Romea, 2014) (ver Figura 8).
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Figura 8: Puente de Risorgimento sobre el rio Tiber, Roma, construido por la empresa de Francois
Fuente: Romea, 2014

En el siglo XX el hormigén armado ya habia sido difundido a nivel mundial y se aplicaba en casi
todo el mundo y aunque cada pais podia tener variantes en cuanto a dosificaciones, el concepto
seguia siendo el mismo y también se originaron nuevas técnicas como el hormigén pretensado y
postensado. Actualmente es uno de los sistemas mas usados en el mundo (Romea, 2014) (ver
Figura 9).

Figura 9: Imagen referencial del hormigén armado
Fuente: ICH (Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile), 2019

2.5 Descripcion y caracteristicas del Steel Framing y el hormigén armado

El término Steel Framing viene de las palabras en ingles Steel (Acero) y Frame (Estructura),
este sistema se caracteriza por el uso de perfiles de acero galvanizado ligero, como elementos
estructurales o no estructurales. Estos perfiles forman una estructura o un esqueleto en el que se
montan el resto de componentes de la edificacibn como instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,
aislamientos térmicos o acusticos y placas de gyspum, fibrocemento u OSB que forman los muros
que pueden ser estructurales o divisorios. Esto da como resultado una estructura liviana de gran
resistencia y que permite una mayor flexibilidad en el disefio, modificaciones posteriores y facil
mantenimiento (Peralta & Tapia, 2024) (ver Figura 10).
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En Ecuador el sistema constructivo mas predominante para la construccién es mayormente el
hormigén armado para cimentaciones, estructura y cubiertas, y materiales como el bloque y el
ladrillo para mamposteria, muros y cerramientos. También se utiliza el sistema constructivo de
estructura de acero que suele ser elegida por eficiencia constructiva. La introduccién de sistemas
constructivos alternativos es minima ya que se ignoran las ventajas de otros sistemas como el Steel
Framing (Brito et al., 2022).

Figura 10: Esquema de vivienda en Steel Framing
Fuente: Rothoblaas, 2019

2.5.1 Caracteristicas del Steel Framing

El Steel Framing es un sistema formado por paneles donde no se utilizan elementos
tradicionales como columnas y vigas. En este caso se arman paneles formados por perfiles,
anclajes, placas de gypsum, elementos de rigidizacion y uniones mediante tornillos o soldaduras
(Romero & Sanchez, 2022).

Segun Romero & Sanchez, 2022 las caracteristicas mas relevantes del Steel Framing son:

e El Steel Framing pertenece a los sistemas de construccion en seco, lo que permite mejoras
en las condiciones de trabajo para los obreros.

e Es un sistema constructivo que presenta una alta durabilidad y vida util.

e Los paneles al estar conformados por perfiles y placas, generan vacios que facilitan las
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias.

e La carga muerta por el peso propio del material se reduce considerablemente en
comparacion a otros materiales.

e Los paneles se pueden ensamblar en obra o pueden ser prefabricados.

e Los residuos o sobrantes pueden ser reutilizados para otras actividades o ser reciclados.

e Laestructura al estar formada por perfiles de acero galvanizado es resistente a la corrosion.

e Se considera un sistema flexible que se puede adaptar a otros sistemas permitiendo una

mayor eficiencia y rapidez para realizar ampliaciones o remodelaciones.
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2.5.2 Descripcién del hormigén armado

El Hormigon Armado es el sistema constructivo mas utilizado y también uno de los mas antiguos
originados desde la época del Imperio Romano, que consiste en utilizar hormigén reforzado con
varillas o mallas que reciben el nombre de armadura (Vallejos, 2021). El hormigén armado esta
compuesto por dos elementos: el hormigén y el acero; el primero tiene alta resistencia a la
compresion, pero una baja resistencia a la traccion y el segundo presente en las varillas y mallas
tienen la funcién de armadura, la cual aumenta la resistencia a esfuerzos de traccién y corte (Aguirre
& Figueroa, 2008).

2.5.3 Caracteristicas del hormigén armado

El hormigbén armado es un sistema caracterizado por ser resistente a la compresion como a la
traccion, gracias a las propiedades del hormigén y del acero empleado en mallas y varillas de
refuerzo, estas caracteristicas estructurales permiten que este sistema se adapte a diferentes
materiales para la elaboracién de muros, como ladrillo, bloque, piedra y distintos materiales para
acabados (Maldonado, 2023).

Segun Aguirre & Figueroa, 2008 las caracteristicas mas relevantes del Hormigén Armado son:

e El Hormigbn Armado es un sistema con alta durabilidad, si se realiza correctamente,
permitiendo que el hormigdn resista acciones fisicas y quimicas agresivas protegiendo las
armaduras y elementos metalicos embebidos, durante toda la vida til de la estructura.

e Tiene una alta capacidad estructural pudiendo resistir grandes magnitudes de carga antes
de fallar o alcanzar su punto de ruptura.

e El hormigbn presenta un comportamiento elastico-plastico mostrando deformaciones
recuperables en condiciones minimas y en caso de cargas mayores deformaciones
permanentes.

e El hormigon presenta una alta resistencia a altas temperaturas.

e Este sistema constructivo estd compuesto por varios elementos estructurales como
cimentacion, columnas, vigas y losas, que con un correcto calculo y predimensionamiento

consiguen soportar los requerimientos estructurales, brindando resistencia y durabilidad.

2.6 Normativa

Ambos sistemas debido a su evolucion y nivel de complejidad han alcanzado un nivel en el que
varios de los procesos estan regulados y estandarizados, con la finalidad de simplificarlos u
optimizarlos, esto también ha dado paso a la aplicacién y generacion de normativas u ordenanzas
con condiciones legales que se aplican a nivel internacional, latinoamericano y nacional, permitiendo
regulaciones que garantizan la seguridad estructural, calidad y caracteristicas o parametros que los

componentes y elementos de cada sistema deben cumplir.
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2.6.1 Normativa internacional del Steel Framing

A nivel internacional las normas y manuales del Steel Framing son la AlSI (ver Tabla 8) la ASTM

(ver Tabla 9) siendo esta ultima la méas aplicada internacionalmente. A nivel latinoamericano esta el

manual ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero) (ver Tabla 10) y en otros paises

donde es comUn este sistema, cada pais tiene su propio manual o cuerpo normativo.

Tabla 8: Normas AISI

NORMATIVA AISI (American Iron and Steel Institute)

NORMAS
AlSI
S230-19

DESCRIPCION

Esta norma incluye las directrices, requerimientos y proceso para la construccion

de viviendas unifamiliares y bifamiliares.

REGULACIONES

Limites de aplicacién de

Define que la normativa esta destinada a viviendas
en zonas con condiciones de viento y sismo

normales, indicando que en construcciones con

las normas , o )
mas requerimientos se deben seguir procesos de
ingenieria y calculos de mayor complejidad.
) Define el uso de conectores, anclajes y
Conexiones

rigidizadores.

Cimentacion

Define que la cimentacion debe seguir
especificaciones y normas del lugar de
construccion 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.
) Define las especificaciones para cada tipo de
Cubiertas

cubierta, ensamblaje y conexiones.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; ANSI, 2019.
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Tabla 9: Normas 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 Steel Framing

REGULACIONES

Espesor minimo de

perfiles

Establece el espesor minimo que los perfiles deben

tener.

Perfiles permitidos

Establece los tipos de perfiles regulados para su

Cimentacioén

NORMAS aplicacion en el sistema Steel Framing.
ASTM
C955-18el Define que la cimentacion debe seguir

especificaciones y normas del lugar de
construccion y respetar las especificaciones de

anclajes.

Propiedades y calidad de
los perfiles

Establece los requerimientos, ensayos, pruebas y
resistencia que deben cumplir los perfiles para

garantizar su funcionamiento

Dimensiones

Establece las dimensiones que deben tener los
perfiles antes y después de aplicar el
recubrimiento.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; ASTM, 2024.

Tabla 10: Manual ILAFA

MANUAL ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero)

DESCRIPCION

Es un manual aplicable a nivel latinoamericano basado en las

normas AlSI

MANUAL ILAFA 2008

REGULACIONES

Al igual que las normas AISI este manual estd adaptado como guia

de como se construyen las viviendas unifamiliares y bifamiliares con

el sistema Steel Framing.

ILAFA & DannemannFuente: Elaboracién propia, datos obtenidos de; ILAFA & Dannemann, 2008.
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2.6.2 Normativa nacional del Steel Framing

A nivel nacional el Steel Framing no tiene una normativa totalmente desarrollada como en el
caso del hormigén armado y estructuras de acero, Gnicamente se nombra en la NEC y las normas
INEN y se dan directrices basicas como numero de pisos y dimensiones de la construccion. La
normativa a nivel local esta basada en las normas internacionales sobre todo en la AlSI y manuales

internacionales como la ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y del Acero) (ver Tabla 11).

Tabla 11: Normas NEC

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)

DESCRIPCION

Esta normativa esta basada en normas y manuales internacionales,
definiendo aspectos basicos y limitaciones del Steel Framing a nivel

local.

REGULACIONES

Dimensiones ) o
Define un ancho maximo de 12m y un largo

dela )
maximo de 18m.

construccién

NORMAS NEC
SE-VIVIENDA - . -
Numero de Limita que puede aplicarse totalmente en viviendas
PARTE3Y 4 . .
niveles de 1y de 2 niveles.
Disefio y
condiciones Especifica que estos elementos deben seguir las
de elementos normas AlSI o un disefio normado.

estructurales

Especifica que los elementos no estructurales

Elementos no o
deben respetar las condiciones de las normas

ASTM.

estructurales

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; NEC SE VIVIENDA parte 3 (2015) y NEC SE VIVIENDA parte
4 (2015)

2.6.3 Normativa internacional del hormigén armado

A nivel internacional las normas que regulan las estructuras de hormigén armado mas aplicadas
son la ACl y el Eurocédigo 2 del hormigén armado, siendo la ACI una normativa que en Ecuador se

usa como referencia para normas locales (ver Tabla 12).
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Tabla 12: Normas ACI

NORMATIVA ACI (American Concrete Institute)

NORMA ACI 318 S-14

DESCRIPCION

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

especificaciones sobre todos los elementos que conforman el

sistema constructivo de hormigdén armado.

REGULACIONES

Cimentacion

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

exigencia de la edificacion.

Establece la esbeltez méxima en columnas y la

Columnas y altura minima en vigas, en ambos casos detalla la
vigas cuantia de acero de refuerzo y la distancia entre
estribos.
Establece los espesores segun las luces y el tipo
Losas de apoyo; exige que se verifique y garantice que no
exista riesgo de punzonamiento.
Establece que los muros estructurales deben estar
Muros reforzados respondiendo a las exigencias como
cargas verticales y horizontales.
Conexiones Regula los métodos de union entre elementos
entre estructurales definiendo longitudes minimas de
elementos empalmes y traslapos para garantizar la

estructurales

continuidad estructural.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; ACI, 2015.
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2.6.4 Normativa nacional del hormigén armado

A nivel nacional la normativa que regula las estructuras de hormigén armado es la NEC (Norma
Ecuatoriana de la Construccion) que consta de un cuerpo normativo destinado al hormigén armado
en general y un cuerpo normativo destinado Unicamente a viviendas, tomando como referencia las

normas ACI (American Concrete Institute) (ver Tabla 13).

Tabla 13:Normas NEC de hormigdén armado aplicado a viviendas

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)

DESCRIPCION

Las normas NEC de Ecuador estan basadas en normativas

internacionales en este caso la ACI.

REGULACIONES

A diferencia de la ACI la NEC define tipos y
elementos de cimentacion comunmente aplicados
Cimentacion a nivel nacional y exige un estudio de suelos para
garantizar el cumplimiento de los requerimientos

estructurales.

La NEC en este caso simplifica las exigencias

Columnas y ) ) o
_ normativas centrdndose en los requerimientos
QE. } vigas o .
NEC-SE-VIVIENDA minimos de vivienda.
PARTE 1Y 2
En este caso la NEC define directamente un
Losas espesor minimo que deben cumplir las losas en
viviendas con luces maximas de 5m.

La NEC especifica continuidad, resistencia y uso

de dinteles para vanos, centrdndose Unicamente en
Muros

los criterios basicos que debe cumplir un muro para

viviendas.

Conexiones . ]
En este caso la NEC explica y detalla conexiones

entre
entre elementos con traslapes o ganchos

elementos »
especificos.

estructurales

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; NEC SE VIVIENDA parte 1 (2015) y NEC SE VIVIENDA parte
2 (2015)
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Tabla 14: Normas NEC del hormigén armado

NORMATIVA NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)

NEC-SE-HM

DESCRIPCION

Las normas NEC de Ecuador especificas del hormigdn armado estan

destinadas a cualquier tipo de edificacion que aplique este sistema y

estan basadas en normativas internacionales, en este caso la ACI.

REGULACIONES

Cimentacion

Especifica que las cimentaciones deben seguir las
normas ACI 318 o las normas NSR 2010, ambas
establecen criterios de disefio para estructuras
sismorresistentes que garanticen la estabilidad, la
adecuada transmisién de las cargas desde la
estructura hacia el suelo; resistencia estructural y

control de asentamientos.

Columnas

Establece que deben disefiarse para resistir cargas
axiales y momentos flectores, cumpliendo limites
como: cuantia de refuerzo, dimensiones minimas y
confinamiento del acero, garantizando el correcto

desempefio estructural.

Vigas

Detalla las condiciones que deben cumplir, en este
caso: disefio a flexién, dimensiones minimas,
anclaje, confinamiento, refuerzo longitudinal y

refuerzo transversal; garantizando estructuras que

cumplan con ductilidad y comportamiento sismico

adecuado.

Losas

Especifica que las losas deben cumplir un espesor
minimo, refuerzos y disefio adecuado que
garantice la transmisién de cargas y que funcionen
como diafragmas que transfieran cargas sismicas
hacia los elementos verticales. También hace

referencia a las normas internacionales ACI.

Muros

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

de las cargas, a la cimentacién.

Fuente: Elaboracion propia con base en; NEC-SE-HM, 2015.
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2.6.5 Normativas nacionales relacionadas con Steel Framing y hormigén armado

Tabla 15: Normas nacionales relacionadas

NORMATIVA NEC de Cargas sismicas y disefio sismorresistente

DESCRIPCION

Establece criterios para un adecuado disefio estructural eficiente,
frente a sismos, definiendo determinantes como las cargas sismicas
segln la zona, tipo de suelo y de edificacion; especifica que todo
disefio debe cumplir condicionantes de analisis estructural, control
de derivas, ductilidad y estabilidad que garantice la eficiencia y

resistencia adecuada.

CONTENIDOS

Bases del disefio sismico

Define zonas sismicas, condiciones
del suelo, tipo de sistema estructural
adecuado y método de analisis

estructural.

Niveles de amenaza

Clasifica los tipos de riesgo sismico

como: sismo frecuente, sismo

NEC-SE-DS L . .
sismica ocasional, sismo raro o severoy
sismo muy raro o extremo.
o L Busca que toda estructura cumpla
Objetivos del disefio o L
o tres objetivos: no colapso, limitacién
sismico . -
de dafios y ductilidad estructural.
i e Establece dos métodos de disefio
Métodos de analisis
o basado en fuerzas y en
sismico .
desplazamientos.
Determina que las fuerzas sismicas
o » se distribuyen en funcion de: el peso
Distribucién de fuerzas ) _
o de cada nivel, la altura de cada nivel
sismicas i
y el periodo fundamental de la
estructura.
NORMATIVA NEC de estructuras de acero
DESCRIPCION
Las normas NEC para estructuras de acero define las condiciones y
NEC-SE-AC

normas internacionales de referencia para construcciones que

emplean estructuras de acero.
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REGULACIONES

Cimentacion

Establece que las columnas de acero deben
anclarse a la cimentacion mediante placas base y
pernos de anclaje adecuados, garantizando la
correcta transferencia de: cargas axiales, cortantes

y momentos, a las zapatas o losas de cimentacion.

Columnas

Indica que las columnas deben calcularse para
resistir cargas axiales y momentos flectores, asi
como requisitos de ductilidad, estabilidad y
resistencia para evitar deformaciones. También
incluye especificaciones para el uso de empalmes,

placas base y conexién con arriostramientos.

Vigas

Establece que deben calcularse para garantizar
que resistan esfuerzos de flexion y cortante,
asegurando una adecuada continuidad estructural,
estabilidad, conexién con columnas y resistencia a

pandeos o deformaciones.

Losas

Determina las condiciones de calculo, para que las
losas compuestas por acero y hormigén, permitan

la correcta transferencia de esfuerzos a las vigas.

Muros

Exige que los muros deben confinarse a la
estructura de acero, garantizando una correcta
estabilidad, rigidez y resistencia sismica, asi como
una correcta interaccién entre el material de

mamposteria y la estructura.

Fuente: Elaboracion propia en base a; NEC-SE-DS, 2014 y NEC-SE-AC, 2015.

2.7 Componentes que conforman el Steel Framing y el hormigén armado

El Steel Framing es un sistema conformado en seco, lo que significa que todos sus componentes

0 elementos se elaboran con materiales estandarizados, desde su estructura elaborada con perfiles

de acero galvanizado, anclajes, conectores y refuerzos, hasta los revestimientos o recubrimientos

elaborados con paneles de gypsum, OSB, fibrocemento o combinaciones que permiten una mayor

resistencia en ciertas condiciones, como el uso de una base de OSB y por encima fibrocemento o

gypsum. En su lugar el hormigdn armado es un sistema cuyos elementos y materia prima requiere

de recursos adicionales como el agua, en grandes cantidades, sobre todo para la elaboracién de

mezclas que son empleadas en fundiciones, morteros y vertido en encofrados que conforman

elementos estructurales.
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2.8 Componentes que conforman el Steel Framing
2.8.1 Perfiles

Los perfiles son parte fundamental de la estructura que permiten garantizar las exigencias
estructurales de la edificacion, mediante un buen montaje y rigidizacion de los elementos que
conforman los paneles de Steel Framing (Usama, 2022) (ver Tabla 16 y Tabla 17).

Tabla 16:Perfiles estructurales

PERFILES ESTRUCTURALES

PERFIL STUD O G
IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES

Dimension Largo Espesor

4.13cm x 3.00cm 0 4.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
6.35cm x 3.00cm 0 4.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
: 9.20cm x 3.00cm 0 4.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
Wy 5 » 12.00cm x 3.00cm o0 4.00cm 2.44m 0.80mm o0 1.00mm

APLICACIONES
Utilizado como soporte vertical (montante) incluye perforaciones

para el paso de instalaciones. También puede ser utilizado para

vigas de entrepiso, escaleras y cubiertas.

PERFIL TRACK O U

IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES
Dimension Largo Espesor
4.13cm x 3.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
6.35cm x 3.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
9.20cm x 3.00cm 2.44m 0.40mm 0 0.45mm
12.00cm x 3.00cm 2.44m 0.80mm o0 1.00mm

APLICACIONES
Utilizado como soporte horizontal o solera.

También se usa como estructura para la elaboracién de

escaleras.

PERFIL L ESUINERO

IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES
Dimension Largo Espesor
4.13cm x 3.00cm 4.13cm x 4.13cm x 3.00cm
3.00cm

APLICACIONES

Utilizado para proteger las esquinas en muros.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogos digitales GypTech, 2025 y SICON, 2024 imagenes
obtenidas de; ACIMCO, 2025.
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Tabla 17: Perfiles no estructurales

PERFILES NO ESTRUCTURALES

PERFIL SECUNDARIO U OMEGA

IMAGEN/ESQUEMA

FORMATOS DISPONIBLES

§ Dimension Largo Espesor
| 22mm x 33mm X 2.44m03.65m | 0.40mm 0 0.45mm
o 64mm

§ ¥

= APLICACIONES
Usado principalmente para la instalacién de cielo raso.
PERFIL PERIMETRAL

IMAGEN/ESQUEMA FORMATOS DISPONIBLES

Dimension Largo Espesor

0.19cm x 0.19cm 3.00m 0.40mm o 0.45mm

APLICACIONES

Utilizado para el perimetro del tumbado o cielo raso.

PERFIL C (TIPO CANAL DE CARGA)

IMAGEN/ESQUEMA

FORMATOS DISPONIBLES

Dimension Largo Espesor

4.00cm x 12.00cm 2.44m 0 3.66m 0.70mm

APLICACIONES

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

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogo digital GypTech, 2025 Imagenes obtenidas de

ACIMCO, 2025.

2.8.2 Sistemas de sujecion

Los elementos que se necesitan para conformar los paneles y la fijacion con la fundicion o

cimentacion son los conectores y anclajes, los conectores son piezas constructivas destinados a la

unién de los perfiles y los anclajes que pueden ser temporales o permanentes sirven para para fijar

los paneles a la cimentacién (Tipanta & Tonguino, 2019) (ver Tabla 18).

-32-




Tabla 18: Conectores y anclajes

CONECTORES

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

San Andrés (técnica de rigidizacion).

ANCHO

LARGO

ESPESOR

30.00cm

30.00cm

1.30mm

20.00cm

20.00cm

1.30mm

PLACA

PERFORADA O PLACA DE ARRIOSTRAMIENTO

Se utiliza para unir y reforzar

elementos constructivos,

especialmente vigas principales o

secundarias y elementos dispuestos a

90°.
ANCHO | LARGO | ESPESOR
5é?gg?mx 17.75cm | 1.60mm
77'§:ggnmx 12.70cm | 1.60mm
7}§§ggnmx 7.60cm | 1.60mm

CONECTOR Z IZQUIERDA O DERECHA

)

H2

&
L3

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
25.00cm -

5.00cm 1.60mm
25.00cm
7.00cm -

4.00cm 1.60mm

7.00cm

40.00cm -

3.15cm 1.60mm
40.00cm
25.50cm -

3.15¢cm 1.60mm
50.00cm

h
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CONECTOR ANGULAR AJUSTABLE

Se utiliza para unir elementos que
requieran una inclinacién como vigas
principales y secundarias con
elementos estructurales de cubiertas.

0° hasta 135°

Angulo de giro

ANCHO/
ALTOH LARGO ESPESOR
6.00cm X
20.00cm 1.25mm
6.00cm
6.00cm X
20.00cm 1.25mm
3.50cm
6.00cm X
8.00cm 1.25mm
6.00cm

PLACA PERFORADA

Se utiliza para la unién de perfiles y

oooooooooooo

uuuuuuuuuuuu

para la unién de paneles.

EA ANCHO LARGO ESPESOR
= 30.50cm 30.50cm 1.30mm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 15.25cm 15.25cm 1.30mm
°°°°°° L” — 15.25cm 30.50cm 1.30mm
15.25¢cm 23.00cm 1.30mm

FLEJE CONECTOR

Se corta por metros y se perfora segin

necesidad; se utiliza para unir perfiles,

paneles a distintos niveles y para la

cruz de San Andrés en la rigidizacion.

ANCHO (;%Fifg) ESPESOR
50.00mm Im 0.94mm
50.00mm 50m 0.94mm
ANCLAJES
DETALLE DESCRIPCION IMAGEN
ARANDELA PARA ANCLAJES
Se utiliza como arandela para la
T colocacion de anclajes mecéanicos o de
@ ] expansion.
ANCHO LARGO ESPESOR
A 5.80cm 5.80cm 3.24mm
5.80cm 6.80cm 3.20mm
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ANCLAJE HDU

Es el anclaje a cimentacion que 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
6.00cm —
20.00cm 3.20mm
9.20cm
6.00cm —
26.35cm 3.20mm
9.20cm
DIAMETRO DE PERNO 5/8”
6.00cm —
32.70cm 3.20mm
9.20cm
6.00cm —
42.25cm 3.20mm
9.20cm
DIAMETRO DE PERNO 7/8”

ANCLAJE HTT

Al igual que el HDU es un anclaje 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.

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 5/8”

ANCLAJE DTT

Sirve para anclar paneles estructurales
ligeros a la cimentacion. No es ideal
para soportar elementos grandes y

requiere arandela para anclajes.

ANCHO 1/
ANCHO 2/ | ALTOH ESPESOR
LARGO

4.15cm —
8.25cm — 17.62cm 3.20mm

4.15cm

DIAMETRO DE PERNO 1/2”
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ANCLAJE HDS

e o © o o

5 © o o

Similar al anclaje HDU pero esta
destinado a soportar cargas y

elementos mas ligeros.

ANCHO /
ALTOH ESPESOR
LARGO L
5.87cm x
27.95¢cm 3.20mm
8.57cm
5.87cm x
34.30cm 3.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 7/8”
5.87cm X
43.15cm 3.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 1”

ANCLAJE HDB

Se usa para anclar paneles
estructurales a la cimentacion, pero
con limitaciones de hasta 2 plantas, al
igual que el HTT Y HDU es un anclaje
destinado a zonas que se pueden ver

afectadas por vientos y sismos.

ANCHO/
ALTOH ESPESOR
LARGO L
5.87cm X
27.95cm 3.20mm
8.57cm
5.87cm x
34.30cm 3.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 7/8
5.87cm x
43.15cm 3.20mm
8.57cm
DIAMETRO DE PERNO 1”

ANCLAJELTTP

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

no tengan una funcién estructural.

ANCHO /

ALTOH | ESPESOR
LARGO L
6.50cm x

38.10cm 3.20mm
4.00cm
DIAMETRO DE PERNO 1/2’
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VARILLA ROSCADA O PERNO PARA ANCLAJES

Se usa para anclajes de elementos de

acero galvanizado a elementos de

hormigén.
DIAMETROS LARGOS
DISPONIBLES
10.15cm | 12.70cm
172" 15.25cm | 17.80cm

20.30cm | 25.40cm
12.70cm | 20.30cm

5/8” 25.40cm | 30.45cm
40.65cm -
3/4” 10.50cm -

TORNILLO DE ANCLAJE

Se usa para anclajes de elementos

l ) ] estructurales y paneles principales a la -
— cimentacion o elementos de hormigén. % :
LARGOS
DIAMETROS
DISPONIBLES
10.15cm | 12.70cm
1/4”
15.25cm | 20.32cm
10.15cm | 12.70cm
3/8"
15.25cm | 20.32cm
10.15cm | 12.70cm
1/2"
15.25cm | 20.32cm
10.15cm | 12.70cm
5/8"
15.25cm | 20.32cm
10.15cm | 12.70cm
3/4”
15.25cm | 20.32cm

ANCLAJE QUIMICO

Se aplica junto con la varilla roscada o =
el tornillo de anclaje para obtener una
correcta fijacion de los paneles y

elementos a la cimentacion.

-Requiere pipeta para aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Catalogo online Simpson Strong-Tie, 2025
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2.8.3 Tornillos

Se utilizan tornillos de acero con proteccién de zinc o epoxi, es necesario este tipo de proteccién
para evitar la oxidacion. Los tornillos, que se usan para la elaboracién de paneles son; tornillos auto
perforantes T1 punta de lenteja, este tipo de tornillo se usa para sujetar firmemente los elementos
de la estructura, tornillo de cabeza hexagonal N° 10y 12, este se utiliza para fijaciones entre paneles,
tornillo cabeza de trompeta T2, se utiliza para unir las placas de gypsum a elementos de acero,
tornillo cabeza de trompeta fresada, con alas, punta mecha, este se utiliza para unir y fijar elementos
de rigidizacién y tornillo auto perforante con cabeza plana T2 punta de mecha, se usa para unir
placas de gypsum a elementos estructurales cuando existen diferentes capas de materiales o

diferentes espesores (ver Tabla 19) (Poluche, 2024).

Tabla 19:Tornillos

TORNILLOS AUTO PERFORANTES T1 PUNTA DE \
LENTEJA
[ ‘
TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL N° 10 S

Y 12 :
4

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

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Poluche, 2024
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2.8.4 Placas de Gypsum

Existen 3 tipos de placas de gypsum que se deben emplear segun las necesidades y ubicacion
dentro del proyecto: ST (estandar), empleada para espacios interiores y cielos rasos, RH (Resistente
a la Humedad), esta placa esta destinada para aplicarse en zonas hiumedas como cocinas y bafios
y las placas RF (Resistentes al fuego) este tipo de placa no es muy utilizado en viviendas debido a
que esta destinada a lugares con alto riesgo de incendios como bodegas, almacenes, talleres, entre
otros (ver Tabla 20) (GypTech, 2025).

Tabla 20: Placas de gypsum

PLACAS DE GYPSUM

PLACA ST (ESTANDAR)

CARACTERISTICAS MEDIDAS
Su uso esta destinado a interiores en paredes, LARGO X ANCHO ESPESOR
cielos rasos y remodelaciones. Su superficie 9.5mm
es lisa, ideal para acabados como pintura, 1.22m x 2.44m
papel tapiz o empaste. 12.7mm
LIMITACIONES IMAGEN

Su uso esta limitado a interiores, no puede
estar en contacto directo con el agua o estar

en ambientes humedos y no pueden ser

expuestas a temperaturas mayores a 52°

PLACA RH (RESISTENTE A LA HUMEDAD)
CARACTERISTICAS MEDIDAS
Su uso esta destinado a uso interior o exterior LARGO X ANCHO ESPESOR

donde no exista contacto directo con el agua.
Su superficie esta adaptada para adherir 1.22m x 2.44m 12.7mm
acabados como la cerdmica.

LIMITACIONES IMAGEN

Su uso estéa limitado a interiores o exteriores
sin contacto directo con el agua o humedad

continua (saunas, piscinas, etc).

PLACA RF (RESISTENTE AL FUEGO)

Su uso est4 destinado a espacios interiores LARGO X ANCHO ESPESOR
con riesgo de incendio. Su superficie esta 12.7mm
adaptada para acabados como pintura, papel 1.22m x 2.44m
tapiz o empaste. 15.9mm
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LIMITACIONES IMAGEN

No es resistente a la humedad o contacto
directo con el agua, limitando su uso a

interiores o exteriores cubiertos, su resistencia

al fuego es de entre 1y 2 horas.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogo impreso GypTech, 2025

2.8.5 Placas de fibrocemento

Para paneles donde los elementos puedan estar expuestos a humedad constante o contacto
directo con el agua como bafios, cocinas, areas de servicio y exteriores se recomienda usar la placa
de fibrocemento, que en exteriores tiene mdltiples ventajas, como la elevada resistencia a impactos,
resistencia al agua y humedad y adaptacion a acabados como pintura, ceramicas, piedra, etc.
(Sarmanho & Moraes, 2007) (ver Tabla 21).

Tabla 21: Placas de fibrocemento

PLACAS DE FIBROCEMENTO
IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES UsO
ANCHO/LARGO ESPESOR
Amm Cielos rasos.
6mm Cielos rasos.
Fachadas con acabados
10mm 3
estandar.
Fachadas con acabados
12mm
pesados.
Entrepisos de espacios
1.22m x 2.44m 15mm pequefios o de transito
T bajo.
Entrepisos de espacios
17mm medianos y de transito
medio.
Entrepisos de espacios
20mm .
grandes o de alto transito.

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogo online Superboard by Etex, 2025
2.9 Componentes que conforman el hormigdn armado
2.9.1 Hormigoén

Es la materia prima del hormigbn armado; segun su dosificacion puede ser de distintas
resistencias dependiendo del uso o aplicacién, pudiendo ser diferente para cimentaciones, losas,
escaleras y elementos estructurales como columnas, vigas o cadenas de amarre (NEC, 2015) (ver
Tabla 22).
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Tabla 22: Materiales de la mezcla de hormigén

MATERIALES

NOMBRE DESCRIPCION
Por lo general, se vende en sacos de 50 kg, es la materia prima mas

CEMENTO importante permitiendo dosificar las mezclas segun la necesidad y

aplicacion (NEC, 2015).
Generalmente, se vende por metro cubico, es un agregado fino que

ARENA sirve para reducir las fisuras que aparecen cuando se endurece la

mezcla (Giordani & Leone, 2015).
Por lo general se vende por metro cubico y sirve para preparar mezclas

RIPIO de mayor resistencia destinado a elementos estructurales (NEC, 2015).
La correcta dosificacién de agua permite que el hormigén tenga la
AGUA resistencia y calidad adecuada. El agua a usarse debe ser limpia y libre
de particulas (NEC, 2015).
Es un producto complementario en polvo o liquido que se incorpora al
ADITIVOS agua para mejorar las propiedades del hormigén pudiendo ser

aceleradores de fragiie, mejoradores plasticos, impermeabilizantes, etc
(Giordani & Leone, 2015).

Fuente: Elaboracion propia

2.9.2 Varillas de refuerzo

Los elementos estructurales, deben usar varillas corrugadas de acero, Unicamente en ciertos
casos como hormigoén pretensado se utilizan varillas lisas. Es importante que las varillas tengan la
forma, tamafio y amarre correcto para que los elementos funcionen correctamente permitiendo un
correcto comportamiento estructural y asi evitar patologias como grietas, corrosién y deformaciones
(NEC, 2015) (ver Tabla 23).

Tabla 23: Varillas de refuerzo

VARILLAS DE REFUERZO
IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES
/ LARGO DIAMETRO
8mm 10mm
12mm 14mm
12m 16mm 18mm
20mm 22mm
25mm 28mm
32mm -

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de catalogo digital, DIPAC, 2025

2.9.3 Mallas electrosoldadas

Las mallas electro-soldadas son elementos formados por varillas que pueden ser lisas o

corrugadas dispuestas transversal y longitudinalmente, mismas que al estar perpendiculares,
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forman recuadros de 10 a 50cm (ADELCA, 2025) Se usan en la elaboracién de losas, como refuerzo
estructural, para soportar y repartir las cargas uniformemente, evitando agrietamientos (NEC, 2015)
(ver Tabla 24).

Tabla 24: 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 multiples didmetros y espaciamientos 3.5-15 4-10 4-20
disponibles cuyas aplicaciones estan 4-10/4-05

4.5-15 4.5-30

destinadas a otros requerimientos y (rectangular)

necesidades como losas de grandes formatos
o o 5-10 5-15 5-20
y requerimientos como piscinas, canchas,

industrias, pavimentos, cisternas, etc 5.5-10 5.5-15 5.5-20

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogo online ADELCA, 2025

2.9.4 Encofrados

Un encofrado es un molde que en la mayoria de los casos se elabora en madera y sirve para
colar el hormigén en la armadura y asi formar vigas, columnas, losas y escaleras (ILAFA &
Dannemann, 2008). Los encofrados se caracterizan por constituir una parte fundamental en el
proceso de la elaboracion de miembros estructurales y no estructurales, ya que deben colocarse de
la manera correcta y con precision evitando que exista excentricidades, columnas sin verticalidad o
elementos que no respondan a la forma o tamafio deseado. Estos encofrados en madera requieren
de una gran cantidad de material que, a pesar de tratar de preservarse mediante aditivos, la
manipulacion de los elementos siempre causa deformaciones. Actualmente, se ha reducido el uso
de la madera en encofrados, debido a la existencia de otras soluciones mas flexibles o precisas
(Aguirre & Figueroa, 2008). Ademas, todo encofrado debe ser hermético, correctamente alineado y
apuntalado para evitar malos resultados al momento del desencofrado, que en caso de aplicar
aditivos desencofrantes o desmoldantes, permiten superficies mas uniformes y estéticas (NEC,
2015) (ver Tabla 25).
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Tabla 25:Materiales de encofrado

MATERIALES DE ENCOFRADO

ENCOFRADO METALICO

IMAGEN

DESCRIPCION

APLICACION

Existen diferentes tipos de
encofrado metalico, pero
generalmente son moédulos ya
armados y su principal ventaja es la
adaptabilidad a diferentes disefios y

formas.

Su uso es reducido en
viviendas siendo
mayormente aplicada en
proyectos de gran magnitud

como presas y puentes.

ENCOFRADO DE MADERA

DESCRIPCION

APLICACION

Es el encofrado mas tradicional, se
elabora con tablones de madera, a
pesar de sus desventajas como la
corta durabilidad, es el mas usado
por su ligereza y adaptabilidad a

diferentes disefios y formas.

Su uso es muy comuin en
todo tipo de edificaciones

sobre todo en viviendas.

ENCOFRADO DE PLASTICO O PVC

IMAGEN

DESCRIPCION

APLICACION

Es el encofrado menos
comercializado, pero con ventajas
como su ligereza y adaptabilidad.

Existe un subtipo de encofrado
denominado “encofrado perdido”, lo
gue significa que no se requiere
desencofrar ya que el encofrado

pasa a ser parte de la estructura.

Su uso esta destinado a

cualquier tipo de edificacion.

ENCOFRADO DE ALUMINIO

IMAGEN

DESCRIPCION

APLICACION

Son similares a los encofrados
metalicos, pero al estar hechos de
aluminio son mas ligeros. Por su
ligereza es facil adaptarlas a

diferentes formas.

Su uso esta destinado a
cualquier tipo de edificacion,
sobre todo edificaciones de
gran magnitud, debido a su

costo.

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos del Blog online ‘11 Tipos de Encofrado que debes conocer, jseras
un experto en el tema!” Max Acero, 2023
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2.9.5 Separadores

También llamados galletas, son elementos clibicos de hormigén armado que se coloca con el
objetivo de separar y evitar el contacto de las varillas con superficies o con el replantillo (NEC, 2015).
Especificamente sus funciones son: asegurar y mantener la parrilla de zapatas en su posicion
exacta, elevar la armadura de la cadena de amarre a la altura necesaria y colocar la armadura que

conforma las escaleras en la posicién correcta (NEC, 2015) (ver Tabla 26).

Tabla 26: Galletas o separadores

GALLETAS O SEPARADORES

IMAGEN DIMENSIONES
LARGO/ANCHO ALTO

H 5.00 cm x 5.00 cm 2.00 cm a 5.00 cm (Segun
requerimientos)

L A

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de; IngeCivil, 2020
2.9.6 Materiales de muros

Los materiales predominantes para vivienda especialmente las paredes y cerramientos, se
elaborar con materiales como bloque o ladrillo (Brito et al., 2022). En el caso del ladrillo se
encuentran y comercializan tres tipos, ladrillos vistos, tochanos y artesanales, mismos que se
diferencian por estética, usos, peso, resistencia y dimensiones (ver Tabla 27) (FALCO, 2025). En el
caso de los blogues estos son elaborados con hormigén o pémez con procesos industriales que

permiten que este material sea resistente (KONKRET, 2025) (ver Tabla 28).

Tabla 27: Ladrillos

LADRILLOS VISTOS

LADRILLOS VISTOS DE PERFORACION HORIZONTAL

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES

LADRILLOS
ALTO LARGO | ANCHO NUMERO DE POR m2

PERFORACIONES
7.00cm | 28.00cm | 13.00cm 2 perforaciones 43 unidades

9.00cm | 28.00cm | 13.00cm 2 perforaciones 35 unidades

9.00cm | 28.00cm | 13.00cm 4 perforaciones 35 unidades

13.00cm | 28.00cm | 9.00cm 4 perforaciones 25 unidades
20.00cm | 30.00cm | 13.00cm 6 perforaciones 17 unidades
20.00cm | 38.00cm | 10.00cm 6 perforaciones 12 unidades
20.00cm | 38.00cm | 13.00cm 6 perforaciones 12 unidades
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LADRILLOS VISTOS DE PERFORACION VERTICAL

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES LADRILLOS
NUMERO DE
ALTO | LARGO | ANCHO POR m2
PERFORACIONES
5.00cm | 25.00cm | 12.00cm 11 perforaciones 64 unidades
7.00cm | 25.00cm | 12.00cm 11 perforaciones 48 unidades
ESQUINERO
9.00cm | 28.00cm | 13.00cm 4 perforaciones 35 unidades
PERFORACIONES CIRCULARES
9.00cm | 24.00cm | 13.00cm 18 perforaciones 38 unidades
9.00cm | 27.00cm | 9.00cm 28 perforaciones 36 unidades
LADRILLOS TOCHANO (PARA ENLUCIR)
MEDIDAS DISPONIBLES LADRILLOS
NUMERO DE
ALTO | LARGO | ANCHO POR m2
PERFORACIONES
20.00cm | 38.00cm | 7.00cm 6 perforaciones 12 unidades
20.00cm | 38.00cm | 10.00cm 6 perforaciones 12 unidades
20.00cm | 30.00cm | 13.00cm 6 perforaciones 17 unidades
20.00cm | 38.00cm | 13.00cm 6 perforaciones 12 unidades
TABLETA
20.00cm | 58.00cm | 7.00cm 6 perforaciones 9 unidades
30.00cm | 38.00cm | 7.00cm 5 perforaciones 9 unidades
ARTESANAL
IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES LADRILLOS
ALTO LARGO ANCHO POR m2
7.00cm 26.00cm 13.00cm 35 unidades
7.00cm 24.50cm 12.00cm 42 unidades
7.00cm 36.00cm 18.00cm 26 unidades

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; catalogo online, FALCO, 2025
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Tabla 28:Bloques

BLOQUES DE POMEZ

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES BLOQUES
ALTO LARGO ANCHO POR m2

20.00cm 40.00cm 10.00cm 13 unidades

20.00cm 40.00cm 12.00cm 13 unidades

20.00cm 40.00cm 15.00cm 13 unidades

20.00cm 40.00cm 20.00cm 13 unidades

BLOQUES DE HORMIGON

IMAGEN MEDIDAS DISPONIBLES BLOQUES
ALTO LARGO ANCHO POR m2

20.00cm 40.00cm 10.00cm 13 unidades

20.00cm 40.00cm 15.00cm 13 unidades

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de catalogo online Fabrica Orellana, 2025

2.10 Elementos que conforman el Steel Framing y el hormigon armado

El Steel Framing es un sistema constructivo liviano basado en elementos estandarizados y
prefabricables, como paneles, entrepisos y cubiertas, que permiten optimizar procesos. En cambio,
el hormigén armado utiliza componentes mas pesados y procesos mas complejos, incorporando
estructuras como columnas, vigas y muros de bloque o ladrillo, que incrementan la dificultad de los

procesos constructivos.

2.11 Elementos basicos que conforman el sistema Steel Framing
2.11.1 Cimentaciones

Se realiza similar a los sistemas constructivos tradicionales, considerando la topografia y tipo
de suelo, la mas empleada es la losa de cimentacién, elaborada con vigas perimetrales y vigas
distribuidas bajo los muros estructurales (Naranjo, 2024). Al emplear este sistema de cimentacion

se integra en un mismo proceso la cimentacion y losa de planta baja (ver Figura 11).

/ MONTANTE PERFIL G

CIMENTACION

SISTEMA DE ANCLAJE ——

VARILLA DE ANCLAJE

Figura 11: Detalle constructivo de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.11.2 Paneles estructurales y no estructurales

Los paneles estructurales estan sometidos a cargas horizontales de viento, vibraciones sismicas
y a cargas verticales que son de entrepisos, cubiertas y otros elementos en este caso estos paneles
necesitan de rigidizacion para su correcto funcionamiento estructural, la principal funcién de los
paneles consiste en resistir estos esfuerzos y trasmitirlos a los cimientos. Los paneles no
estructurales, como no soportan carga, no necesitan ser rigidizados, es suficiente con el
recubrimiento que se le da, son utilizados a modo de divisién de espacios y en caso de vanos su

configuracién es mucho mas sencilla (Chavez & Lalangui, 2022) (ver Figura 12).

IMPERMEABILIZANTE (Sl

SOLERA SE USA PLACA OSB)
SUPERIOR
PERFIL TRACK
— ACABADO
PLACA
INTERIOR —— /
MONTANTE N A
PERFIL STUD —— 0
0
AISLANTE \ -
ACUSTICO — N —
(OPCIONAL) \ —
PLACA— N | |
EXTERNA Iy
- '/
LN
SOLERA ——
INFERIOR

Figura 12: Detalle constructivo de panel de Steel Framing

Fuente: Elaboracion propia

2.11.3 Paneles estructurales

Los paneles se elaboran con los perfiles G que forman los montantes y los perfiles U que forman
las soleras (Diaz, 2024). Los montantes en muros sin vanos deben estar a una distancia similar por
lo general cada montante estd a 60 o 40cm, en el caso de las soleras los paneles estructurales
deben tener una superior, una inferior y adicional un método de rigidizacion y anclaje a la
cimentacion (Tejada, 2017). Cuando el panel cuenta con un vano se debera generar un dintel, el
mismo que se elabora a partir de dos perfiles G unidos entre si y perfiles U y G formando un marco
que depende de las dimensiones y forma del vano (Sarmanho & Moraes, 2007) (ver Figura 13 y
Figura 14).
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CRIPPLE

CONECTOR
DINTEL

SOLERA

SUPERIOR SOLERA DE

VANO

PLIEGE DE

SOLERA
MONTANTE

PERFIL STUD UNION DE

MONTANTES

CRIPPLE PARA
MANTENER
ALINEADO EL MURO

SOLERA
INFERIOR
PERFIL
TRACK

Figura 13: Detalle constructivo de perfil estructural con dintel
Fuente: Elaboracién propia

CONECTOR
SOLERA
SUPERIOR SOLERA DE
PERFIL TRACK DINTEL
DINTEL 2
PERFILES
STUD
SOLERA CON MONTANTE
PLIEGES PERFIL PERFIL STUD
TRACK

CRIPPLE
PERFIL TRACK

Figura 14: Detalle constructivo de dintel de perfiles de Steel Framing
Fuente: Elaboracién propia
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2.11.4 Paneles no estructurales

Los paneles no estructurales a diferencia de los paneles estructurales, requieren sistemas de
anclaje menos exigentes y no siempre se requiere un sistema de rigidizacion. En el caso de vanos,
se requiere Unicamente de una solera inferior, una superior y dos montantes dependiendo de las

dimensiones y forma del vano (Sarmanho & Moraes, 2007) (ver Figura 15).

SOLERA SUPERIOR
PERFIL U

MONTANTE PERFIL G

SOLERA DE VANO
0 ~—— SOLERA CON PLIEGE

MONTANTE
ROTADO

SOLERA
INFERIOR
PERFIL U

Figura 15: Detalle constructivo de panel no estructural

Fuente: Elaboracion propia

2.11.5 Unién entre paneles

Para encuentros o uniones entre paneles estructurales o no estructurales existen tres tipos de
uniones que son comunes en viviendas donde los paneles se encuentran en angulos de 90 grados
y se elaboran a través de varios montantes formando un elemento similar a una columna que permite
la fijacion de dos o mas paneles (Sarmanho & Moraes, 2007). Los tipos de uniones entre perfiles
son; el encuentro doble o en esquina que se usa cuando dos paneles perpendiculares se encuentran
formando una esquina, encuentro triple o T que se usa cuando dos paneles se dividen por un tercero
formando una T que se usa para dividir espacios, por Ultimo, esta la uniéon cuadruple o en cruz que
se usa cuando 4 paneles se encuentran entre si formando una cruz que se da entre paneles

divisorios entre 2 0 mas habitaciones (Poluche, 2024) (ver Tabla 29).
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Tabla 29: Unién entre paneles

TIPOS DE UNION ENTRE PANELES

UNION EN ESQUINA

DETALLE

DESCRIPCION

———SOLERA INFERIOR PERFIL U

PLACA (GYPSUM, OSB O
FIBROCEMENTO)

TORNILLOS DE UNION

4 MONTANTES - PERFIL G

En el caso de esquinas se
unen ambos paneles a
través de conexiones entre
los perfiles, formando un
montante esquinero,

empleando 4 perfiles G

I
LT |,,% B
— % (Cremaschi et al., 2013).
M1y 1| Ly
| [ 1
_.’f q_ ———— SOLERA INFERIOR PERFIL U
PLACA (GYPSUM, OSB O
FIBROCEMENTO) En el caso de paneles que
formen una “T” al
) TORNILLOS DE UNION encontrarse se unen 2
paneles conectando 4
4 MONTANTES
= = PERFIL G perfiles G (Cremaschi et
| I I I
a ! ';y al., 2013).
+ . +- .
{_—- q SOLERA INFERIOR
M I PERFIL U
PLACA (GYPSUM, OSB
/ O FIBROCEMENTO
TORNILLOS
y DE UNION En el caso de paneles que
6 MONTANTES se encuentran formando
PERFIL G
. I--: :“. . una “X” se deberan unir a
I I 7 .
I I ;' ';/ H través de 6 perfiles G
Lyl T Y o Y Ly formando una columna o
T 1 I |

montante en medio
(Cremaschi et al., 2013).

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Cremaschi et al., 2013.
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2.11.6 Entrepiso

Para el entrepiso existen varias técnicas, una de ellas las cerchas y otra en la que se elabora el
envigado empleando principalmente el perfil STUD y complementandolo con elementos de refuerzo,
y como piso, se emplean paneles de OSB de 18mm con dimensiones de 1.22 x 2.44 m. Estos
paneles seran la base sobre la cual se instalaran piezas de aislamiento y acabados segun el disefio
(Ortiz & Giménez, 2024). Para la elaboracién del envigado que va a conformar el entrepiso, se
debera emplear perfiles G con perforaciones, mismos que estaran alineados con los montantes y
cuyas dimensiones dependeran de las luces y apoyos disponibles, se cuenta también, con sistemas

de rigidizacién para luces de gran longitud (Diaz, 2024) (ver Figura 16).

MONTANTE e
PLANTA ALTA
= SOLERA INFERIOR
PLANTA ALTA
e NP
RIGIDIZADOR
CONECTOR
VIGAS DE
CENEFA ENTREPISO
(TAPA
PERIMETRA 0
L)
-
1
SOLERA 4
SUPERIOR 0
PLANTA BAJA
I

MONTANTE
PLANTA BAJA

Figura 16: Detalle constructivo de entrepisos

Fuente: Elaboracion propia

2.11.7 Cubiertas

Para las cubiertas se pueden elaborar cerchas, pero también se puede elaborar una estructura
similar a las estructuras convencionales, en este caso se utiliza una combinacién de perfiles G y
perfiles U, espaciados uniformemente y empleando refuerzos para el correcto funcionamiento de la
estructura, los perfiles U se utilizan también como correas, que funcionan como soportes
secundarios, finalmente se fija la plancha o tipo de cubierta segun el disefio pudiendo ser planchas
de fibrocemento, Zinc, placas OSB con impermeabilizante y como ultimo elemento el material de

acabado en cubierta (Diaz, 2024) (ver Figura 17).

-51 -



SOPORTE VERTICAL
PERFIL STUD

CORDON INFERIOR
PERFIL STUD

CORDON SUPERIOR
PERFIL TRACK

MONTANTE
ALERO (SOLERA

CON PROYECCION)
CENEFA

Figura 17: Detalle constructivo de cubiertas

Fuente: Elaboracion propia

2.11.8 Escaleras

Las estructuras de escaleras en Steel Framing se construyen con la combinacion de perfiles U
y G, se realiza la estructura de la escalera y segun el disefio se forman paneles para conformar las
huellas y contrahuellas, lo mas usado son paneles con placas de OSB para posteriormente colocar
el material de acabado (Diaz, 2024) (ver Tabla 30).

Tabla 30:Sistemas estructurales de 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 (Sarmanho & Moraes, 2007).

DETALLE

PERFIL TRACK
PLEGADO

SOLERA

INCLINADA ACABADO

SOLERA
INFERIOR

PANEL
TRIANGULAR
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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 (Sarmanho & Moraes, 2007).

DETALLE

PLACA

PERFIL TRACK
PLEGADO

2 PERFILES TRACK
/2 PERFILES STUD

PANELES ESCALONADOS + PANELES DE PELDARNO

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 segin las medidas deseadas (Sarmanho &
Moraes, 2007).

DETALLE
SOLERA
MONTANTE
PLACA
PANEL
ESCALONADO
PANEL DE SOLERA
PELDANO INFERIOR

ACABADO

PERFIL TRACK
PLEGADO

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Sarmanho & Moraes, 2007.
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2.11.9 Elementos de rigidizacion

Existen diferentes elementos y técnicas de rigidizacién que permiten reforzar los elementos
estructurales, entre los mas usados estan el fleje plano, refuerzo estructural K, diagonal o cruz de
San Andrés, fijacion de correa, refuerzo de alma, estabilizador lateral y conector (Diaz, 2024) (ver
Tabla 31).

Tabla 31: Elementos y sistemas de rigidizacién

ELEMENTOS Y SISTEMAS DE RIGIDIZACION
NOMBRE DESCRIPCION DETALLE

Se elabora con un fleje conector.
Es un fleje a tension que se usa
FLEJE PLANO -
para dar estabilidad a los

montantes (Diaz, 2024).

Se elabora con perfiles
estructurales y se usa como
refuerzos que tienen la funcién

RIGIDIZADOR K
de evitar deformaciones, se

coloca entre los montantes (Diaz,
2024).

Es de los mas utilizados, se

elabora con el fleje plano que se

CRUZ DE SAN
tensa, se coloca en forma de X
ANDRES O .
formando 2 diagonales que se
REFUERZO )
conectan a cada esquina de un
DIAGONAL

panel utilizando placas
perforadas (Diaz, 2024).
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REFUERZO DE
ALMA O DE
ENTREPISO

Es un refuerzo conectado y
anclado a los perfiles de
entrepiso y a las soleras como
refuerzo para evitar el pandeo
(Diaz, 2024).

ESTABILIZADOR
LATERAL

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

BLOQUEOS

Se elaboran en obra con las
soleras o perfiles TRACK su
funcién es evitar que los
montantes se muevan, deformen,
inclinen o roten, existen 3
maneras de realizarlo la primera
con perforaciones precisas segun
la posicién de los montantes, la
segunda cortando y doblando el
perfil TRACK para fijarlo al
montante y el tercero se realiza
igual que el segundo, pero se
usa un anclaje a 90° como
refuerzo (Diaz, 2024).
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Se elabora con perfiles G,

REEUERZO DE conectores y flejes que se

colocan entre las vigas como

ENTREPISO . .
refuerzo que evita deformaciones

(Diaz, 2024).

Se elabora con los mismos

perfiles empleados en los
CERCHA PARA

paneles formando un marco con
ENTREPISO

multiples diagonales internas
(Diaz, 2024).

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Diaz, 2024
2.12 Elementos basicos que conforman el sistema Hormigén Armado
2.12.1 Cimentaciones

Requiere de un proceso de célculo y analisis de tipos de suelos, pendientes, etc, pero
generalmente para viviendas de 2 plantas se usa un sistema de zanja, donde se elaborara un
cimiento utilizando piedra de canto rodado, lo minimo recomendable es que el cimiento tenga entre
40y 60cm de ancho y entre 80 y 100cm de profundidad (Aceros Arequipa, 2022) (ver Figura 18).

CADENA DE AMARRE

Figura 18: Detalle constructivo de cimentacion en hormigon armado

Fuente: Elaboracion propia
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2.12.2 Zapatas

En viviendas el tipo de zapata mas empleado para cimentacion es la zapata aislada y la zapata

combinada, que es una serie de zapatas unidas con cadenas de hormigébn armado, la norma

ecuatoriana de la construccién exige que las zapatas deben estar por lo menos a 1 metro de

profundidad y tener una forma cuadrangular o rectangular y se debe buscar garantizar que el centro

de la zapata coincida con el centro de la columna (NEC, 2015) (ver Figura 19).

ARMADURA

OLUMNA

REPLANTILLO
(5a10Ccm)

SUELO

Figura 19: Detalle constructivo de zapatas

Fuente: Elaboracién propia

2.12.3 Cadenas de amarre

Las cadenas de amarre son vigas que van encima del cimiento, su funcién es unir elementos

estructurales como columnas y servir como base para muros, distribuir su peso y aislar la humedad

del terreno, por lo general estos elementos tienen 20cm de ancho y su altura depende de las

exigencias estructurales y de las dimensiones de la losa. La altura y parte superior de la cadena

debe estar 10cm por debajo del contrapiso y 10 cm por encima de la rasante (suelo natural) para

evitar humedad en los muros (NEC, 2015) (ver Figura 20).

COLUMNA

CONTRAPISO

ESTRIBO

VARILLAS

Figura 20: Detalle constructivo de cadenas de amarre

Fuente: Elaboracion propia
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2.12.4 Columnas

Las columnas transmiten las cargas a las bases de apoyo y las bases transmiten esas cargas
al suelo, las columnas cuentan con una armadura que consta de varillas verticales, una en cada
esquina, en caso de columnas cuadradas o rectangulares, estas varillas estan unidas por elementos
horizontales llamados estribos o zunchos (espiral en columnas circulares), mismos que estan
separados y cumplen con funciones como; definir la geometria de la columna, mantener en su sitio
a las varillas verticales, evitar patologias en las columnas al estar sometidas a cargas de compresion

y proveer de resistencia a fuerzas cortantes (Aguirre & Figueroa, 2008) (ver Figura 21).

VARILLAS =8¢, ESTRIBOS

HORMIGON

Figura 21: Detalle constructivo de columnas

Fuente: Elaboracion propia

2.12.5 Vigas

Las vigas son todos los elementos horizontales que conectan las columnas permitiendo
transmitir las cargas de pisos hacia los muros y columnas, existen tres sistemas de vigas: la viga
peraltada, que tiene una altura mayor a la losa permitiendo un mejor comportamiento estructural en
luces de mas de cuatro metros, la viga de confinamiento que se asienta sobre muros y generalmente
tiene el mismo ancho del muro sobre el que se asienta y las vigas banda que son vigas que tienen
el mismo alto que las losas y solo se usa cuando hay luces menores a cuatro metros (NEC, 2015)
(ver Tabla 32).

Tabla 32: Sistemas de vigas

SISTEMAS DE VIGAS
NOMBRE DETALLE

LOSA

~—VARILLAS

VIGA -
PERALTADA

/

ESTRIBOS /
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ESTRIBOS VARILLAS

MUROS
VIGA DE
CONFINAMIENTO
/
LOSA VARILLAS
ESTRIBOS

VIGA BANDA g /

Fuente: Elaboracién propia
2.12.6 Muros

Los muros se pueden elaborar con materiales como ladrillos o bloques y pueden ser
estructurales o no estructurales, los estructurales suelen requerir refuerzos como varillas
intermedias y anclajes a las columnas llamados chicotes, los muros no estructurales o divisorios, no
requieren refuerzos y se pueden construir incluso después de haber terminado de elaborar las
columnas y vigas (NEC, 2015) (ver Tabla 33).

Tabla 33: Muros estructurales y no estructurales

MUROS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

NOMBRE DETALLE

CHICOTES

MURO ESTRUCTURAL CON
CHICOTES

-59-



, CASTILLO (DEPENDE DEL DISERNO)
//
: AN
""-‘J“, \—VARILLAS

MURO NO ESTRUCTURAL O T s PARA
DIVISORIO ANCLAJE

&

— MURO DE BLOQUE

Fuente: Elaboracion propia
2.12.7 Losas y entrepisos

Existen dos tipos de losas que son las mas utilizadas en viviendas, la losa maciza que es una
losa hecha de bloques y hormigdn armado y la losa aligerada que se realiza con un alivianamiento
reduciendo su carga, independientemente del tipo de losa se debe seguir un proceso de encofrado
mediante puntales, gatas, soleras y tablones base para posteriormente colocar las varillas 0 acero
de refuerzo, la malla electrosoldada y el hormigdn en el caso de losas macizas. Para las losas
alivianadas, posterior al encofrado, se colocan las varillas, malla electrosoldada y sistema de
aligeramiento que puede ser blogues o poliestireno en el caso de la losa alivianada (NEC, 2015)

(ver Figura 22).

ACABADO
MALLA
SUPERIOR HORMIGON
MALLA

£ INFERIOR

HORMIGON /
|
‘ | ’ \ \
° ° ° \ MALLA

S VARILLAS

ACABADO

ALIVIANAMIENTO

Figura 22: Detalle constructivo de losas y entrepisos

Fuente: Elaboracion propia

2.12.8 Cubiertas

Las cubiertas pueden ser inclinadas o planas, las primeras suelen usarse en lugares con clima
frio o lluvias frecuentes, logrando ciertas ventajas como aislamiento térmico, proteccién contra la
lluvia, y suele usarse frecuentemente como un elemento estético; estructuralmente se pueden
elaborar en madera o empleando perfiles de acero. También se disefian cubiertas planas que se

emplean por fines estéticos o para un mayor aprovechamiento del espacio, tales como terrazas, su
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estructura y elaboracién suele ser mas compleja porque requiere procesos de impermeabilizacion,

drenajes y pendientes minimas de 5% (Caceres, 2018) (ver Figura 23).

REVESTIMIENTO
Y ACABADO

Figura 23: Detalle constructivo de cubiertas

Fuente: Elaboracién propia

2.12.9 Escaleras

Las escaleras dependiendo del tipo pueden ser: rectas, en U, en L 0 en caracol, se construyen
por tramos y se conforman por huellas que deben tener minimo 90 cm de largo y 28 cm de ancho,
contrahuellas que deben tener una altura entre 15y 18 cm y finalmente descansos que dependeran
del disefio de la escalera. Su elaboracion es a partir del encofrado y colocacién de armadura que se
ancla a la cimentacion, para posteriormente verter el hormigén con la forma y dimensiones de la
escalera (NEC, 2015) (ver Figura 24).

— ANCLAJE

/ A VIGA

VIGA DE
ANCLAJE

ARMADURA

CADENA
DE
AMARRE

Figura 24: Detalle constructivo de escaleras

Fuente: Elaboracién propia
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2.12.10 Dintel

Son elementos horizontales que se elaboran en el caso de vanos como puertas, ventanas o
aberturas que no estan directamente debajo de las vigas, siendo un elemento estructural que tiene

la funcion de una vigueta para sostener el muro superior (NEC, 2015) (ver Figura 25).

DINTEL FORMADO
POR VARILLAS Y
ESTRIBOS

| | [ | [ | | | [ [ | |
[ [ | [ | [ [ [ | |
ji:q:r:ﬁuu_umﬁf bﬁ:% -

Figura 25: Detalle constructivo de dintel

Fuente: Elaboracion propia

2.12.11 Conclusién

Como se puede observar que toda construccion tanto de Steel Framing como de hormigén
armado empiezan con los componentes 0 materiales necesarios que combinados dan paso a la
elaboracién de todo elemento que compone una vivienda, a pesar de esta similitud ambos sistemas
se diferencian no solo por el peso y complejidad de cada componente y elemento sino también por
la rigurosidad y precisién que la ejecucion de estos elementos exige resaltando al Steel Framing
como un sistema mas trabajable y que por la ligereza de sus componentes permite que cada

elemento pueda desarrollarse de la manera mas eficiente y correcta posible.

2.13 Comportamiento sismico del Steel Framing y hormigdén armado

En Ecuador la actividad sismica es frecuente y aunque la mayoria de las veces la magnitud es
imperceptible, se debe prever cualquier fenébmeno sismico de mayor riesgo para las estructuras, por
este motivo es importante considerar los factores que influyen en la resistencia de una estructura

para conseguir la estabilidad y resistencia adecuada.

2.13.1 Comportamiento sismico del Steel Framing

El Steel Framing se caracteriza por tener resistencia tanto a la traccion como a la compresion,
esto gracias a los perfiles de acero galvanizado que por su disefio y fabricacion combinan ligereza
y solidez, permitiendo resistir cargas horizontales y verticales. El proceso de galvanizado en los

perfiles y componentes permite una alta durabilidad y resistencia a factores como la humedad y
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corrosion. (Peralta & Tapia, 2024). Las estructuras de Steel Framing se caracterizan por tener dos
tipos de paneles, los estructurales que son los que resisten las cargas horizontales de viento, y las
verticales que corresponden a elementos como: paneles, entrepisos y cubiertas, por lo tanto la
principal funcidn de los paneles estructurales es resistir estas cargas y esfuerzos para transmitirlos
a los cimientos todo esto gracias al uso de perfiles verticales, conocidos como montantes y
horizontales conocidos como soleras, complementados con conectores, anclajes y sistemas de
rigidizacién.(Chavez et al., 2022) (ver Tabla 34).

a. Factores estructurales

Tabla 34: Factores estructurales del Steel Framing

FACTORES ESTRUCTURALES

Perfiles STUD
Perfiles TRACK

Componentes

Conectores

Anclajes

Componentes que por su fabricacion con
acero galvanizado de bajo espesor son muy

ligeros reduciendo el peso de la edificacion.
Ligereza

Las fuerzas que genera un sismo son
proporcionales al peso, la ligereza del Steel

Framing reduce el riesgo de dafio.

Cimentacién (menos exigente por la ligereza

de la estructura)

Paneles ligeros

Sistemas de rigidizacion

Elementos -
Dinteles de paneles estructurales

Uniones entre paneles

Losas y entrepisos

Cubierta

Fuente: Elaboracion propia
2.13.2 Comportamiento sisimico del hormigén armado

Las estructuras de hormigén armado tienen una alta resistencia a la compresion, lo que significa
que resiste adecuadamente las cargas verticales pesadas en este caso el peso de otros elementos
estructurales y otros niveles en una edificaciéon. El problema estructural que presenta es la limitada
resistencia a la traccion, lo que implica un mayor riesgo de grietas o fisuras en caso de tensiones
laterales (Peralta & Tapia, 2024). Normalmente las estructuras de hormigén armado se caracterizan
por ser pesadas por el volumen de hormigdn y armadura necesaria, las estructuras suelen estar
compuestas por cimentacion, columnas y vigas, mismas que a partir de un calculo se consigue una

estructura adecuada para controlar desplazamientos (Chavez et al., 2022) (ver Tabla 35).
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a. Factores estructurales

Tabla 35: Factores estructurales del hormigén armado

FACTORES ESTRUCTURALES

Componentes

Mezcla de hormigén

Varillas para armaduras

Mallas electrosoldadas

Peso

Componentes y elementos que suman peso

dependiendo de su disefio y caracteristicas.

Las fuerzas que genera un sismo son
proporcionales al peso de la estructura, factor
que predomina en el hormigén armado por las

estructuras que dependen de un célculo que
define su dimension, cantidad de acero de

refuerzo, volumen de hormigon y peso.

Elementos

Cimentacion (la més adecuada para las

caracteristicas de la edificacion)

Muros

Estructura

Dinteles

Losas y entrepisos

Cubiertas

Fuente: Elaboracion propia

2.13.3 Conclusion

En general el comportamiento sismico de una edificacion depende de varios factores entre los

mas importantes estan; la masa, la rigidez y el disefio de la estructura. Durante un sismo las

estructuras presentan vibraciones generadas por la aceleracion y movimiento del suelo, produciendo

fuerzas que son proporcionales al peso de la edificacién, ademas toda estructura posee una

frecuencia de vibracién y en caso de que esta se aproxime a la frecuencia del movimiento sismico

puede llegar a producirse un fenémeno de resonancia que es determinante en las deformaciones y

esfuerzos estructurales de una edificacion. En contraparte el Steel Framing al ser un sistema ligero

reduce las exigencias estructurales, aspecto que no aplica en el hormigén armado, pues en este

caso las exigencias y calculo suelen resultar en un mayor peso.
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2.14 Comportamiento térmico del Steel Framing y hormigén armado

El adecuado confort y aislamiento térmico en una edificacion, garantizan la comodidad de los
habitantes y pueden reducir o eliminar la necesidad de dispositivos que mejoren las condiciones
térmicas de los espacios internos. En general las edificaciones realizadas con hormigdén armado no
suelen requerir componentes o materiales especiales que permitan el adecuado comportamiento
térmico, en el caso del Steel Framing al tener paneles huecos la necesidad de materiales de
aislamiento es practicamente obligatoria garantizando no solo confort térmico sino también

aislamiento acustico.

2.14.1 Generalidades del comportamiento térmico en edificaciones

El aislamiento térmico en las edificaciones tiene como objetivo reducir las pérdidas de calor en
invierno o épocas frias y las ganancias de calor en verano, todo este proceso se produce en la
envolvente de la edificacion, como cubiertas, muros perimetrales, losas y aberturas. Cuando existen
diferencias de temperatura entre el interior y el exterior el calor se transmite desde el ambiente mas
célido al ambiente mas frio, a través de los elementos o mediante la renovacion del aire por

ventilacion (Cremaschi et al., 2013).

2.14.2 Comportamiento térmico del Steel Framing

Los paneles de Steel Framing al ser huecos y estar realizados con perfiles ligeros resultan en
elementos de baja masa, por lo tanto, requieren de materiales de aislamiento, sobre todo en los
elementos que estdn expuestos en las zonas externas de la edificaciébn en este caso los muros

perimetrales, losas y entrepisos, interior de cielos rasos y cubiertas (Cremaschi et al., 2013).
Segun Cremaschi et al., 2013 los materiales de aislamiento mas utilizados son:

e Lana de vidrio en rollo

e Lana de vidrio proyectada
e Poliestireno expandido

¢ Espumas celulésicas

e Espumas poliuretanicas

2.14.3 Comportamiento térmico del hormigdn armado

Las edificaciones con hormigdn armado, presentan una ventaja importante relacionada a la
masa y materialidad de los envolventes, en este caso muros de ladrillo o bloque que, al tener una
mayor solidez, espesor y masa, permiten un aislamiento térmico y pueden reducir la necesidad de

aislamiento adicional.

Segun Volantino, 2005 los factores determinantes para que los muros en el sistema constructivo

de hormigén armado tengan un adecuado aislamiento térmico son:

e Conductividad térmica de los materiales del muro.

e Permeabilidad de los materiales.
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e Espesor del muro, mientras mas espesor, el calor tarda mas en atravesar el muro.
e Uso de materiales con perforaciones, un muro realizado con bloques o ladrillos huecos
genera una camara de aire en su interior y por lo tanto transmite menos calor a

diferencia de ladrillos macizos que transmiten mas calor.

2.14.4 Conclusién

El comportamiento térmico de una edificacion depende de las caracteristicas fisicas de los
materiales que conforman la envolvente. En el caso del Steel Framing siempre se va a requerir de
materiales aislantes, para garantizar el confort térmico. Por otro lado, el hormigén armado al emplear
materiales con mayor masa permite una mayor estabilidad de la temperatura de los espacios
interiores. De esta manera ambos sistemas constructivos si se disefian y ejecutan adecuadamente
y con los materiales necesarios, pueden resultar en edificaciones con un confort y comportamiento

térmico adecuado para la comodidad de sus habitantes.

2.14.5 Costos de materiales y mano de obra en Steel Framing y hormigén armado

Se presenta una lista de los materiales basicos y la mano de obra minima asi como una
comparativa de presupuestos definiendo que sistema constructivo tiene un mejor desempefio

cuando se habla de presupuestos y costos.

a. Costo de materiales mas importantes del Steel Framing

Tabla 36: Costo de materiales mas importantes en el Steel Framing

COSTO DE MATERIALES
MATERIAL UNIDAD MEDIDA PRECIO
Dimension Largo
4,13cm x 3,00cm 1,28
PERFIL STUD v 6,35cm x 3,00cm 2,44m 1,59
9,20cm x 3,00cm 1,91
4,13cm x 3,00cm 0,90
PERFIL TRACK U 6,35cm x 3,00cm 2,44m 1.22
9,20cm x 3,00cm 1,59
PERFIL ESQUINERO U 4,13cm x 3,00cm 2,44m 0,99
Espesor -
PLACA DE GYPSUM ST U 1,22 x 2,44m 9,5mm 9,99
12,7mm 14,78
PLACA DE GYPSUM RH U 1,22 x 2,44m 12,7mm 15,61
12,7mm 12,98
PLACA DE GYPSUM RF U 1,22 x 2,44m 15.9mm 18.38
4mm 13,14
6mm 18,95
10mm 30,97
PLACA DE FIBROCEMENTO U 1,22 x 2,44m 12mm 37,53
15mm 42,38
17mm 54,20
20mm 68,35
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9,5mm 22,30
11,2mm 26,05
TABLERO OSB U 1,22 x 2,44m 15 1mm 36.45
18,3mm 42,95
Espesor -
LANA DE VIDRIO AISLANTE Rollo 1,20m x 9,25m 6.50m 66.47
CINTA DE MALLA Rollo Rollo de 90m 5,0cm 4,40
Largo -
PERFIL OMEGA U 22mr’g: 33mm x 2,44m 2,01
mm 3,65m 3,60
PERFIL PERIMETRAL U 0.19cm x 0.19cm 3,00m 1,14
2,44m 1,88
PERFIL TIPO CANAL U 4.00cm x 12.00cm 3.66m 2.72
TORNILLOS AUTO
PERFORANTES T1 PUNTA DE Caja 20 unidades - 1,30
LENTEJA
TORNILLO DE CABEZA . .
HEXAGONAL N° 10 Caja 20 unidades - 1,91
TORNILLO CABEZA DE _ _
TROMPETA T2 Caja 20 unidades - 0,60
TORNILLO CABEZA DE
TROMPETA FRESADA, CON Caja 100 unidades - 3,00
ALAS, PUNTA MECHA
TORNILLO AUTO
PERFORANTE CON CABEZA . .
DE TROMPETA T2 PUNTADE | C°32 20 unidades ) 1.20
MECHA
Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de; catalogos; ACIMCO, 2025 & GypTech, 2025.
b. Costo de materiales mas importantes en el hormigén armado
Tabla 37: Costo de materiales mas importantes en hormigén armado
COSTO DE MATERIALES
MATERIAL UNIDAD MEDIDA PRECIO
CEMENTO Saco Saco de 50kg - 7,05
ARENA m3 - - 10,75
GRAVA m3 - - 18,00
Espesor -
8mm 5,08
10mm 7,94
12mm 11,42
ACERO DE REFUERZO ) 12m 14mm 17,04
16mm 22,23
18mm 28,16
20mm 34,76
22mm 42,06
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25mm 5431

28mm 69,02

32mm 99,51

MALLA ELEfleF;OSOLDADA U 2,44 x 6,00 m Amm 26,36
LADRILLO PANELON U 7,00 x 26,00 cm Ancho _

13,00cm 0.24

LADRILLO TOCHANO U 20,00x38,00cm | 13,00cm 0.65
Ancho -

10,00cm 0,70

BLOQUE DE HORMIGON U 20,00 x 40,00em {2 650

20,00cm 1.05

BLOQUE DE POMEZ U 20,00 x 40,00cm | 10,00cm 0,59

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; Metalhierro, 2025.

c. Costo de mano de obra requerida para el Steel Framing

Tabla 38: Costo de mano de obra en Steel Framing

COSTO DE MANO DE OBRA EN STEEL FRAMING

PROFESIONAL SUELDO POR HORA SUELDO DIARIO SUELEOODNIIEESUAL
Residente de obra 4,77 38,16 763,20
Maestro de obra 4,52 36,16 723,20
Especialista en Steel
. 4,52 36,16 723,20
Framing
Instalador de
L 4,28 34,34 684,80
revestimientos
Electricista 4,28 34,34 684,80
Plomero 4,28 34,34 684,80
Pintor 4,28 34,34 684,80
Ayudante 4,23 33,84 676,80

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de; CAMICON, 2025.

d. Costo de lamano de obra requerida para el hormigén armado

Tabla 39: Costo de mano de obra en hormigdn armado

COSTO DE MANO DE OBRA EN STEEL FRAMING

PROFESIONAL SUELDO POR HORA SUELDO DIARIO SUELDO MENSUAL
20 DIAS
Residente de obra 4,77 38,16 763,20
Maestro de obra 4,52 36,16 723,20
Albafiil 4,28 34,34 684,80
Encofrador 4,28 34,34 684,80
Fierrero 4,28 34,34 684,80
Electricista 4,28 34,34 684,80
Plomero 4,28 34,34 684,80
Pintor 4,28 34,34 684,80
Ayudante 4,23 33,84 676,80

Fuente: Elaboracion propia, daros obtenidos de; CAMICON, 2025.
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CAPITULO Il

3. EL STEEL FRAMING VS EL HORMIGON ARMADO

3.1 El Steel Framing comparado con el hormigén armado

Para definir si el Steel Framing es una alternativa totalmente viable frente al hormigén armado

se comparan ambos sistemas en diferentes categorias y aspectos importantes y relevantes que

permiten definir al sistema constructivo con mas ventajas y beneficios, tales como procesos, precio,

tiempo, requerimientos, impacto ambiental y flexibilidad.

3.1.1 Comparativa de componentes y elementos

Se toma como base para la presente comparativa la informacion obtenida en el marco tedrico,

desde la historia, hasta los componentes y elementos de cada sistema, abarcando también procesos

constructivos, comparando cantidad y definiendo el sistema con mejores resultados (ver Tabla 40).

Tabla 40: Comparativa de componentes y elementos

COMPONENTES Y ELEMENTOS

HISTORIA

STEEL FRAMING

HORMIGON ARMADO

ANTIGUEDAD 1933

ANTIGUEDAD Siglo XIX

En Ecuador su aplicacion es limitada y la
percepcion de este sistema es negativa,
porque algunas personas lo consideran poco

confiable.

En Ecuador es el sistema constructivo mas

utilizado y percibido como el mas confiable.

NORM

ATIVA

STEEL FRAMING

HORMIGON ARMADO

Ampliamente
desarrollado en los
paises donde mas se
INTERNACIONAL aplica, a nivel
latinoamericano

Esta ampliamente
desarrollada y con

INTERNACIONAL Y eSpeCiﬁcaCioneS mas

existen manuales NACIONAL claras y desarrolladas
como el ILAFA. para los elementos de
Es limitada y minima viviendas.
NACIONAL especificando
aspectos bésicos.
COMPONENTES
STEEL FRAMING HORMIGON ARMADO
CANTIDAD Y Perfiles estructurales CANTIDAD Y Varillas
COMPONENTES Perfiles no COMPONENTES Materia prima de

MINIMOS estructurales MINIMOS mezcla de hormigon
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Conectores Encofrados
Anclaies Mallas
) electrosoldadas
. - Galletas o
Tornillos especificos
separadores
Ladrillos
Placas
Bloques
ELEMENTOS

STEEL FRAMING

HORMIGON ARMADO

La cimentacion es
mas simple y con
menos exigencias por
el bajo peso de los

elementos de Steel

Requiere
cimentaciones mas
profundas y un mayor
namero de elementos

como zapatas y

Framing. cadenas de amarre
PROCESOS PROCESOS
Replanteo Replanteo
Excavacion Excavacion

CIMENTACION ; CIMENTACION :
Rellenado con piedra Rellenado con piedra
Elaboracion de Elaboracion de

cadenas de amarre armadura de zapatas
Elaboracion de losa de ] o
) y Vertido de hormigon
cimentacion
- Vibrado
- Fraguado
- Curado
Elaboracion de
cadenas de amarre
Se elaboran Se elaboran
elementos como elementos
montantes. soleras estructurales como
) _’ ' columnas, vigas,
dinteles y sistemas de cadenas de amarre y
rigidizacion. dinteles.
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
PROCESOS PROCESOS
. Elaboracion de
Montaje de montantes .
armadura con varillas
y soleras )
y estribos
Anclaje a la
. J . Armado de encofrados
cimentacion
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Sistemas de
rigidizacién o
estabilizacién

Fijacion de placas

Vertido de hormigén

Vibrado de hormigén

Fraguado

Desencofrado

Curado

PANELES

Se elaboran con el
esqueleto formado con
perfiles de acero
galvanizado y placas
de gypsum, OSB o
fiborocemento.

PROCESOS

Preparacion corte y
montaje de montantes
y soleras

Anclaje a la
cimentacion

Elementos de
rigidizacion

Elaboracion de
dinteles en el caso de
vanos empleando los
perfiles requeridos en
paneles estructurales

y no estructurales.

Instalaciones
hidrosanitarias o
eléctricas.

Fijacién de placas de
gypsum, OSB o
fibrocemento

Acabados

MUROS

Se elaboran con
materiales como
ladrillos industriales o
artesanales o bloques
de hormigén o pémez.

PROCESOS

Preparacion de
mortero y materiales

Colocacién de piolas,
niveles y plomada.

Elaboracion de filas de
ladrillo o bloque

Colocacion de
chicotes cada 3 0 4
hileras, o en el caso

de bloques anclajes a
los elementos
estructurales.

Elaboracion de
dinteles en el caso de
vanos

Instalaciones
hidrosanitarias o
eléctricas.

Acabados

ENTREPISOS

Unicamente se
elaboran con perfiles
de acero galvanizado,
conectores, sistemas

de rigidizacion y
placas gypsum, OSB o

fibrocemento.

PROCESOS

Preparacion de
materiales

Montaje de perfiles
segun el tipo de
entrepiso

Colocacion de
conectores y

ENTREPISOS

Pueden ser macizas o
aligeradas su
elaboracion requiere
multiples
componentes como
hormigdn, varillas,
sistemas de encofrado
y mallas
electrosoldadas.

PROCESOS

Preparacion de
materiales.

Montaje de encofrado

Elaboracion de
armadura
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elementos de
rigidizacién

Colocacion de placas
de OSB o

Vertido de hormigon y
nivelacién empleando

fibrocemento maestras
Impermeabilizacion y Vibrado
acabados
- Fraguado
- Desencofrado
- Curado
Impermeabilizacion y
) acabados
Se elaboran Se suelen elaborar

empleando perfiles de
acero galvanizado,
sistemas de
rigidizacién y
conectores
dependiendo del tipo
de cubierta.

PROCESOS

Montaje de estructura
(Armado de perfiles

con elementos de
madera o de acero
estructural,
empleando métodos
de unién para madera
y soldadura para
acero estructural.

PROCESOS

Elaboracion de
estructura
(soldadura de perfiles

livianos)
de acero estructural)
CUBIERTAS — CUBIERTAS
Colocacion de correas
y rigidizadores o Colocacion de correas
conectores
Fijacion de placas o Fijacion de placas o
planchas planchas
(fiborocemento, OSB, (fibrocemento, OSB,
zincy PVC) zincy PVC)
Colocacion de Colocacion de
impermeabilizante si impermeabilizante si
es requerido es requerido
Acabado Acabado
Sellado si es requerido Sellado .SI ©s
requerido
Se elaboran a partir
de una armadura
Se elabora empleando anclada a la
cualquiera de los 3 cimentacion requieren
sistemas ya sea panel de un proceso de
triangular, viga cajon o encofrado vertido,
ESCALERAS ESCALERAS

paneles escalonados.

PROCESOS

Preparacion de

perfiles

vibrado, fraguado,
curadoy
desencofrado.

PROCESOS

Elaboracion de

encofrado y armadura
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Ensamble
dependiendo del Vertido de hormigén

sistema seleccionado

Fijacion a estructura

vibrado
base
Colocacion de placas
i Fraguado
OSB o fibrocemento
Acabado Desencofrado
- Curado
- Acabados

Fuente: Elaboracion propia
3.1.2 Andlisis de la comparativa de componentes y elementos

El sistema de hormigén armado tiene una mayor cantidad de procesos, lo que incrementa su
complejidad y el tiempo de ejecucion. El Steel Framing utiliza componentes livianos y de ensamblaje
en seco, reduciendo la cantidad de procesos, esta diferencia demuestra que el Steel Framing ofrece
una mayor simplificacién en la secuencia de montaje, manteniendo un adecuado desempefio
estructural. (ver Tabla 41).

Tabla 41: Conclusién

ANALISIS DE COMPONENTES Y ELEMENTOS
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
STEEL HORMIGON

ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO

El Steel Framing se elabora con
Complejidad 2 5 componentes livianos y no requiere de

armaduras y encofrados.

Cantidad de El hormigén armado requiere de multiples

procesos procesos con largas duraciones.

El Steel Framing emplea componentes
Peso 1 5 livianos en comparacion a los elementos de

hormigén armado que tienen un mayor peso.

Ambos sistemas requieren de mano de obra
Mano de obra o L
o 4 4 con experiencia y capacitacion para la
especializada =~ o
construccion de viviendas.

En este caso el promedio mas bajo resalta al
PROMEDIO 2,25 4,5 ] ] .
Steel Framing por su reducida complejidad.

Fuente: Elaboracion propia

-74 -



3.1.3 Comparativa de presupuestos y costos de Steel Framing y Hormigén Armado

Se toma como base para la comparativa de presupuestos para ambos sistemas un proyecto
elaborado con hormigdn armado, publicado en el boletin de la Camara de Construccion de Cuenca.
En el caso del Steel Framing se adapté el presupuesto al sistema constructivo, tomando como
referencia presupuestos de Steel Framing y precios actualizados de catalogos de empresas
nacionales y locales (ver Tabla 42 y Tabla 43).

a. Descripcién del proyecto base

Se analiza el presupuesto de una unidad de vivienda que cuenta con espacios de areas minimas
y optimas como sala, comedor, cocina, bafio social, bodega y area de servicio en planta baja y un
dormitorio principal con bafio y walking closet de areas optimas, ademas de dos dormitorios

secundarios de areas similares con un bafio compartido en planta alta (ver Figura 26).

B OO
Jetts]

@ DORMITORIO 1
COCINA

AREA
VERDE

R
BANO
ALA IA

DORMITORIO 2

LAVANDERIA

SALAY
COMEDOR

BODE! -
PARQUEADERO PARQUEADERO
BANO

DORMITORIO [
MASTER
BARO WALKING
CLOSET
1 2
0 5

Figura 26: Redibujo de plantas y elevaciones del proyecto base

Fuente: Elaboracion propia en base a; Camara de la Construccion de Cuenca, 2025
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b. Steel Framing

Tabla 42:Presupuesto de Steel Framing

P. P.

# DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL

1 OBRAS PRELIMINARES 1613,18
11 Guardiania y bodega U 1 430,00 430,00

Limpieza y desbroce de terreno a
1.2 magquina incluye retiro de capa m2 126,75 3,89 493,06
vegetal y cargado

1.3 Replanteo m2 126,75 1,24 157,17
1.4 Nivelacion con maquinaria m2 126,75 0,97 122,95
15 Inst. provisional-agua U 1 180,00 180,00
1.6 Inst. provisional-energia eléctrica U 1 230,00 230,00

2 CIMENTACION 4410,87
2.1 Relleno con material de reposicion m3 7,64 14,63 111,77
2.2 Compactacion con maquina m2 126,75 1,10 139,43
53 Hormigon simple f'c ?lOKg/cmZ m3 731 25.43 185,89

para losa de contrapiso. e=8cm
Cadena H° A° tipo viga
2.4 oo o d'; ng ml 70 14,47 | 1012,90
25 Replantillo de piedra bola m2 81,86 8,25 675,35
2.6 Resanteo de piso m2 81,86 2,15 176,00
2.7 _Membrana sintética PVC m2 81,86 22,41 | 183448
impermeabilizacién de losa
58 Malla electro.soldada R-84 p,ara losa, m2 81.86 3.36 275.05
suministro y colocacion

3 ENTREPISO 3630,81

31 Cercha 30cm alma PEL 89 Kg 595 3,76 2237.20
e=0.93mm
39 Placa ETERBOARD 2,44m x 1,22m M2 49,14 28.36 1393.61
X 20mm

4 CUBIERTA Y CIELO RASO 4760,57

41 Suministro y colocacién de cielo raso Mo 11872 17.69 2100.16
gypsum e=1/2

4.2 PGC 140x41x13x1,50 Kg 544,00 3,76 2045,44
4.3 Fibrocemento tipo P7 — 92 de 8 pies m2 59,36 10,36 614,97

5 ESCALERA 781,59
5.1 Perfil track 6,35x3,00cm x 2,44m Kg 12,29 1,68 20,65
5.2 Perfil Stud 6,35x3,00cm x 2,44m Kg 25,30 1,74 44,02
5.3 Placa de Gypsum ST m2 4,04 19,25 77,77
5.4 Placas de OSB m2 7,84 32,25 252,84
55 Pasamanos de acero inoxidable ml 3 65,00 195,00
5.6 Acabado piso flotante m2 7,84 11,50 90,16
57 Borde de escalones de piso flotante U 7 14,45 101,15

240cm
6 CARPINTERIA Y ACCESORIOS 7764,74
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6.1 Suministro y colocguon de mobiliario ml 8.45 182.12 1538.91
cocina
6.2 Suministro y golocamon d.e meson ml 6.45 131,05 845,27
de granito para cocina
63 Suministro y colo_(lz_il/cmn de mobiliario ml 2,50 162,26 405,65
6.4 Suministro y colocacion de closet mi 5,25 290,68 1526,07
6.5 Suministro y coloceluon de mobiliario ml 3.70 11098 443,93
bafio
6.6 Rastrera}s de Piso Flotgrjte 12 cm, ml 70,08 5,62 398,01
incluye colocacion
Suministro e instalacidn de puerta
6.7 principal de madera incluye U 1,00 378,13 378,13
cerradura
Suministro e instalacién de puerta de
6.8 MDP e=36 mm, acabado melaminico v 7,00 242,51 1697,57
Suministro e instalacion de puerta
6.9 corrediza de madera (agregar U 2,00 265,15 530,30
precios detalle)
ACABDOS INTERIORES Y
! EXTERIORES 7126,18
7.1 Pintura para interior m2 148,39 4,81 713,76
7.2 Pintura para exterior m2 56,48 5,19 293,13
73 Revestimiento de paredes con m2 5,78 13,67 79,01
madera
Empaste de paredes, incluye
7.4 . m2 210,65 7,75 1632,54
andamio
7.5 | Piso flotante, suministro y colocacion m2 91,24 24,27 2214,39
Revestimiento de ceramica en pared
7.6 cocina, incluye emporado y mortero m2 1,74 31,34 54,53
1.2
Revestimiento de cerdmica en pared
7.7 bafio, incluye emporado y mortero m2 57,45 31,34 1800,48
1:2
Revestimiento de ceramica en piso
7.8 bafio, incluye emporado y mortero m2 10,42 32,47 338,34
1.2
8 ALUMINIO Y VIDRIO 3267,89
81 Suministro y golocgcpn de ventana m2 26,13 107.28 2803.23
de aluminio y vidrio e=6mm
8.2 Pasamanos de acero inoxidable mi 5,45 85,26 464,67
9 PANELES Y EMPASTE 8934,98
9.1 | Panel de Gypsum ST a ambos lados m2 18m2 16,92 304,56
9.2 Panel de Gypsum ST + RH m2 42m?2 15,93 669,06
9.3 Panel de gypsum ST + m2 103m2 23,03 | 2372,00
Fribrocemento
9.4 Panel de gypsum RH + m2 35m2 21,90 766,50
Fribrocemento
9.5 Panel de fibrocemento + m2 39m2 26,93 | 1050,27
fibrocemento
9.6 Empaste y tratamiento de juntas m2 503m2 7,50 3772,50
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10 INSTALACIONES ELECTRICAS 2615,69
10.1 | Sum. Ins. Interruptor triple con placa 5,00 8,08 40,40
102 Sum. Inst. conmutador simple con 12,00 8,29 99,48
placa
103 Sum. Ir?s.t. conmutador de 4 1.00 44,93 44,93
posiciones con placa
104 Sum. Inst. mterr.uptor simple mas 1,00 10,78 10,78
conmutador simple con placa
105 Sum. In.st. Tomacorriente doble 22.00 6.66 146,52
polarizado con placa 127V
106 Sum. Inst. Tomacorriente servicio 3,00 11,44 34,32
220V
10.7 Sum. Inst. d_e Lymmarla Led tipo 22.00 5,39 11858
dicroico 7W
108 Sum. Inst. de luminaria LED redonda 13,00 7.20 93,60
empotrable 12W
10.9 Sum. Inst. de luminaria LED redonda 4,00 9,52 38,08
empotrable 18W
Sum. Inst. de aplique de pared
10.10 cuadrado 6w 3000k negro, doble haz 1,00 22,36 22,36
Sum. Inst. de aplique de pared con
10.11 foco de 12W 3000k 3,00 17,95 53,85
10.12 Sum. Inst. de cinta led luz calida 46,00 5,50 253,00
1013 ng. Inst.. de perfil de aluminio para 23,00 6,62 152.26
cinta led incluye tapa y accesorios
Sum. Inst. de transformador 110V a
10.14 12V DC, 10A. Aluminio 3,00 14,82 44,46
10.15 Sum. Inst. INExtract.or de oI?res para 3,00 27.90 83,70
bano, salida de 4
10.16 Sum. Inst. centrp dg carga bifasico 1.00 58,32 58,32
12 circuitos
Sum. Inst. conductor de cobre
10.17 aislado THHN #14 AWG, solido 490,00 0,49 240,10
Sum. Inst. conductor de cobre
10.18 aislado THHN #12 AWG, solido 330,00 0,64 211,20
Sum. Inst. conductor de cobre
10.19 aislado THHN #10 AWG, flexible. 30,00 1,81 54,30
Sum. Inst, conductor Cu aislado
10.20 THHN #8 AWG. 7 hilos 44,00 2,68 117,92
Sum. Inst. conductor de cobre
10.21 aislado TTU # 4 AWG 7 hilos 130,00 2,68 348,40
Sum. Inst. conductor de cobre
10.22 aislado THHN #14 AWG, flexible 5,00 0,83 415
Sum. Inst conductor de cobre
10.23 aislado THHN #12 AWG, flexible 5,00 0,94 4,70
10.24 Sum. Inst. Breaker 16Amp 1F, 2.00 5.86 11,72
enchufable.
10.25 Sum. Inst. Breaker 32 Amp 1F, 2.00 5.15 10.30
enchufable.
10.26 Sum. Inst. Breaker 40 Amp 2F, 3,00 9.96 20,88
enchufable.




1027 Sum. Inst. cajetin metalico octogonal U 60,00 4.10 246,00
grande con tapa
10.28 | Sum. Inst. Sistema de puesta a tierra U 1,00 42,38 42,38
11 TUBERIA EMT Y POLITUBO PVC 363,08
111 Sum. Ins, politubo d.e 1/2" y pasado ml 250,00 0,02 230,00
de guia
112 Sum. Ins, politubo dfa 3/4" y pasado ml 100,00 1.05 105,00
de guia
113 Sum. Ins, polltub;u?ae 1"y pasado de ml 18,00 1.56 28,08
12 INSTALACIONES ELECTRONICAS 512,89
121 Sum. Ins, tendido de cable UTP 4 ml 75.00 1.29 96,75
pares Cat. 6
Sum. Ins, toma de datos simple
12.2 RJ45 Cat. 6 U 4,00 15,55 62,20
123 Sum.Ins, placq para toma coaxial ml 1.00 8.64 8.64
simple
Sum.Ins,caja de telecomunicaciones
12.4 de paso 30x30x10 cm U 1,00 47,60 47,60
Sum.Ins, Intercomunicador de
125 pu}erta, mpluyg placa exterior,2 U 1,00 297.70 297,70
citéfonos interiores, fuente para
cerradura eléctrica
INSTALACIONES
13 HIDROSANITARIAS Y 3235,94
ACCESORIOS
131 Suministro e |_nstaIaC|on de tu_berla ml 97.80 5,34 522,25
de 25mm, incluye accesorios
13.2 | Adaptador de TF de 25mm X 3/4"(M) U 2,00 12,79 25,58
13.3 Valvula de corte de 3/4" U 1,00 18,92 18,92
13.4 Suministro e |.nstaIaC|0n de tgberla ml 45,45 4,02 182.71
de 20mm, incluye accesorios
13.5 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(M) U 4,00 11,59 46,36
13.6 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(H) U 2,00 11,54 23,08
13.7 Tee de TF con |n"serto de 20mm X U 2.00 8,00 16,00
1/2"(H)
13.8 Codo de TF con inserto de 20mm X U 13,00 7.46 96,98
1/2"(H)
13.9 Llave de TF de 20mm U 10,00 17,26 172,60
13.10 Tuberl_a de PVC 160mm tipo B, ml 1,00 7.90 7.90
incluye accesorios
1311 | uberiade PVC 110mm tipo B, ml 55,00 3,50 192,50
incluye accesorios
1312 |  'uberiade PVC 50mm tipo B, ml 18,50 5,57 103,05
incluye accesorios
13.13 Sifén de PVC 50mm U 3,00 5,55 16,65
13.14 Tuberia PVC 110_mm para agua ml 17,52 5,57 97.59
lluvia
13.15 Sum|n|s.tro e mstalat?lon de rgjl!las U 4,00 18,64 74,56
para piso 110mm, incluye sifén
13.16 | Suministro e instalacion de Calefon U 1,00 411,72 411,72




Suministro e instalacion de Inodoro
13.17 redondo blanco de una pieza, U 3,00 114,37 343,11
incluye accesorios
Suministro e instalacién de
13.18 | Lavamanos para empotrar, incluye U 3,00 129,75 389,25
accesorios de instalacion
Suministro e instalacién de
13.19 Fregadero de acero inoxidable un U 1,00 187,04 187,04
pozo, con faldén, incluye griferia
13.20 Suministro e instalacién de Ducha U 200 82.38 164.76
con mezcladora
Suministro e instalacién de
13.21 | fregadero de ropa de PVC o fibra de U 1,00 143,34 143,34
vidrio
14 OBRAS FINALES 504,47
14.1 Limpieza final del terreno m2 126,75 3,98 504,47
SUBTOTAL 49522,43
AREA 137,05
COSTO POR m2 DE CONSTRUCCION SIN COSTOS INDIRECTOS 361,35
TOTAL + COSTOS INDIRECTOS 59426,92
TOTAL, POR m2 DE VIVIENDA DE STEEL FRAMING 433,61
Fuente: Elaboracion propia en base a; Boletin de la CaAmara de la Construccion de Cuenca, 2025
¢. Hormigon Armado
Tabla 43: Presupuesto de Hormigén Armado
# DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P. P.
UNITARIO | TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES 1613,18
1.1 Guardiania y bodega U 1 430,00 430,00
Limpieza y desbroce de terreno a
1.2 magquina incluye retiro de capa m2 126,75 3,89 493,06
vegetal y cargado
1.3 Replanteo m2 126,75 1,24 157,17
1.4 Nivelacion con maquinaria m2 126,75 0,97 122,95
1.5 Inst. provisional-agua U 1 180,00 180,00
1.6 Inst. provisional-energia eléctrica U 1 230,00 230,00
2 CIMENTACION 4554,00
Excavacién a mano de cimientos
2.1 suelo sin clasificar profundidad 0 y 2 m3 3,82 17,99 68,72
m
Excavacion retroexcavadora, zanja
2.2 0-2 m, material sin clasificar, m3 17,87 10.88 194,43
cuchara 40 cm
2.3 Cargado de material a maquina m3 21,69 2,67 57,91
24 Transporte c_ie materiales para m3 28,20 1.66 46.81
desalojo hasta 6km
55 Sobreacarreq de material > a 6 km m3 169,20 0,30 50.76
(medido en banco)
Relleno compactado con material de
2.6 . . m3 7,64 33,93 259,23
mejoramiento
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57 Relleno compacta}c.io con material de m3 255 8,82 2249
sitio
58 Replantillo de hormigén f'c=180 m3 0,59 119,53 70,52
kg/cm2
29 Hormigon f'c=240 kg/cmz, incluye m3 7.36 138,41 1018,70
colocado y vibrado
2.10 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 Kg 262,94 2,35 617,91
2.11 | Encofrado recto de madera (2 usos) m2 54,04 10,73 579,85
2.12 Enrocado de piedra 25 cm m3 43,64 35,90 1566,68
ESTRUCTURA DE HORMIGON
8 ARMADO Y LOSA 9908,48
31 Acero de refuerzo fy-4200 kg/cm2 kg 1100.95 235 2587.23
para columnas
Hormigon f'c=240 kg/cm2 para
3.2 columnas, incluye colocado y m3 4,83 138,41 668,52
vibrado
33 Encofrado recto de madera para m2 64.80 0.43 611,06
columnas (2 usos)
34 Acero de refuerzo fy:4200 kg/cm2 kg 599,22 235 1408.17
para vigas
35 Hormigon fc=240 kg/cm2 para m3 375 138,41 | 519,04
vigas, incluye colocado y vibrado
36 Encofrado.recto de madera para m2 31.84 7.70 245,17
vigas (2 usos)
37 Acero de refuerzo fy-4200 kg/cm2 kg 194.42 235 456,89
para losa
38 Hormlgon f'c=240 kg/cm2_ para losa, m3 9,14 138.41 1265.07
incluye colocado y vibrado
39 Encofrado perimetral de madera m2 5.6 6.75 37.80
para losa (2 usos)
3.10 _Membrana sintética PVC m2 81,86 22,41 | 183448
impermeabilizacién de losa
311 Malla electro.soldada R-84 p,ara losa, m2 81.86 3.36 275.05
suministro y colocacion
4 ENTREPISO 1720,65
4.1 Encofrado de losa de entrepiso m2 49,14 6,75 331,70
42 Acero de refuerzo fy-4200 kg/cm2 kg 116,71 235 274,27
para losa
43 Horrmgon f'c=240 kg/cmg para losa, m3 5,50 138,41 761,26
incluye colocado y vibrado
Caseton para alivianar losa de
4.4 entrepiso 40x40x15cm, suministro, U 176,00 1,07 188,32
colocacion y retiro
45 Malla electrolsoldada R-84 plara losa, m2 49,14 3.36 165.11
suministro y colocacion
5 CUBIERTA Y CIELO RASO 8077,38
51 Acero de refl_Jerzo fy=42_00 kg/cm2 kg 553,84 235 130152
para vigas de cubierta
Hormigoén f'c=240 kg/cm2 para vigas
5.2 de cubierta, incluye colocado y m3 2,90 138,41 401,39
vibrado
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5.3 Acero A-36 fy=2500 kg/cm?2 kg 719,43 4,29 3086,35
5.4 Encofrado recto de madera (2 usos) m2 25,77 7,70 198,43
55 Suministro y colocacion de cielo raso m2 118.72 17.69 2100.16
gypsum e=1/2
5.6 Cubierta metdlica Steel panel m2 59,36 16,67 989,53
6 ESCALERA 840,09
6.1 Hormigoén F'c=240 k_g/cm. incluye m3 1.63 138.41 295,61
colocado y vibrado
6.2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 82,51 2,35 193,90
6.3 Encofrado recto de madera m2 3,53 9,71 34,28
6.4 Pasamanos de acero inoxidable ml 3 65,00 195,00
6.5 Acabado piso flotante m2 7,84 11,50 90,16
6.6 Borde de escalones de piso flotante U 7 14,45 101,15
240cm
7 CARPINTERIA Y ACCESORIOS 7764,74
71 Suministro y colocgcmn de mobiliario ml 8.45 182.12 1538.91
cocina
79 Suministro y c_olocamon d.e meson ml 6.45 131,05 845,27
de granito para cocina
73 Suministro y colo$i1/0|on de mobiliario ml 2,50 162,26 405,65
7.4 Suministro y colocacion de closet ml 5,25 290,68 1526,07
75 Suministro y coloczimon de mobiliario ml 3,70 119.98 443,93
bafio
76 Rastrera_ls de Piso FIota_rjte 12 cm, ml 70,98 5,62 308,91
incluye colocacion
Suministro e instalacién de puerta
7.7 principal de madera incluye U 1,00 378,13 378,13
cerradura
Suministro e instalacién de puerta de
8 MDP e=36 mm, acabado melaminico v 7,00 242,51 1697,57
Suministro e instalacién de puerta
7.9 corrediza de madera (agregar U 2,00 265,15 530,30
precios detalle)
ACABDOS INTERIORES Y
8 EXTERIORES 7126,18
8.1 Pintura para interior m2 148,39 4,81 713,76
8.2 Pintura para exterior m2 56,48 5,19 293,13
83 Revestimiento de paredes con m2 5,78 13,67 79,01
madera
Empaste de paredes, incluye
8.4 . m2 210,65 7,75 1632,54
andamio
8.5 | Piso flotante, suministro y colocacion m2 91,24 24,27 2214,39
Revestimiento de cerdmica en pared
8.6 cocina, incluye emporado y mortero m2 1,74 31,34 54,53
1.2
Revestimiento de ceramica en pared
8.7 bafio, incluye emporado y mortero m2 57,45 31,34 1800,48
1:2
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Revestimiento de ceramica en piso
8.8 bafio, incluye emporado y mortero m2 10,42 32,47 338,34
1.2
9 ALUMINIO Y VIDRIO 3267,89
9.1 Suministro y golocgcpn de ventana m2 26,13 107,28 2803.23
de aluminio y vidrio e=6mm
9.2 Pasamanos de acero inoxidable mi 5,45 85,26 464,67
10 MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO 12082,72
10.1 | Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm m2 180,59 24,23 4375,70
10.2 | Mamposteria de ladrillo ancho 13 cm m2 85,66 13,35 1143,56
10.3 Enlucido con mortero 1:3 m2 561,46 11,69 6563,47
11 INSTALACIONES ELECTRICAS 2745,67
111 Corte y picado de pared para m 90,00 1,19 107,10
instalaciones
112 Corte y Fncado Qe pared para U 4,00 5,72 2288
instalaciones
11.3 | Sum. Ins. Interruptor triple con placa U 5,00 8,08 40,40
114 Sum. Inst. conmutador simple con U 12,00 8,29 99,48
placa
115 Sum. Ir?s_t. conmutador de 4 U 1,00 44,93 44,93
posiciones con placa
116 Sum. Inst. mterr.uptor simple méas U 1.00 10,78 10.78
conmutador simple con placa
117 Sum. In.st. Tomacorriente doble U 22.00 6.66 146,52
polarizado con placa 127V
118 Sum. Inst. Tomacorriente servicio U 3,00 11,44 34,32
220V
11.9 Sum. Inst. d_e Lymmarla Led tipo U 22.00 5,39 11858
dicroico 7W
11.10 Sum. Inst. de luminaria LED redonda U 13,00 7.20 93,60
empotrable 12W
1111 Sum. Inst. de luminaria LED redonda U 4,00 9,52 38,08
empotrable 18W
Sum. Inst. de aplique de pared
1112 cuadrado 6w 3000k negro, doble haz v 1,00 22,36 22,36
Sum. Inst. de aplique de pared con
11.13 foco de 12W 3000k 3,00 17,95 53,85
11.14 Sum. Inst. de cinta led luz calida 46,00 5,50 253,00
11.15 SL_lm. Inst.. de perfil de aluminio para m 23,00 6,62 152.26
cinta led incluye tapa y accesorios
Sum. Inst. de transformador 110V a
11.16 12V DC, 10A, Aluminio ) 3,00 14,82 44,46
11.17 Sum. Inst. INExtract.or de oleres para U 3,00 27.90 83,70
bafo, salida de 4
11.18 Sum. Inst. centrg de_ carga bifasico U 1.00 58,32 58,32
12 circuitos
Sum. Inst. conductor de cobre
1119 Lislado THHN #14 AWG, solido m 490,00 0,49 240,10
Sum. Inst. conductor de cobre
1120 Lislado THHN #12 AWG, solido m 330,00 0,64 211,20
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Sum. Inst. conductor de cobre
1121 aislado THHN #10 AWG, flexible. m 30,00 1,81 54,30
Sum. Inst, conductor Cu aislado
11.22 THHN #8 AWG.7 hilos m 44,00 2,68 117,92
Sum. Inst. conductor de cobre
11.23 aislado TTU # 4 AWG 7 hilos m 130,00 2,68 348,40
Sum. Inst. conductor de cobre
11.24 aislado THHN #14 AWG, flexible m 5,00 0.83 415
Sum. Inst conductor de cobre
11.25 aislado THHN #12 AWG, flexible m 5,00 0.94 4,70
11.26 Sum. Inst. Breaker 16Amp 1F, U 2.00 5.86 11,72
enchufable.
11.27 Sum. Inst. Breaker 32 Amp 1F, U 2.00 5,15 10,30
enchufable.
11.28 Sum. Inst. Breaker 40 Amp 2F, U 3,00 9,96 20,88
enchufable.
11.29 Sum. Inst. cajetin metélico octogonal U 60,00 4.10 246,00
grande con tapa
11.30 | Sum. Inst. Sistema de puesta a tierra U 1,00 42,38 42,38
12 TUBERIA EMT Y POLITUBO PVC 363,08
121 Sum. Ins, politubo d_e 1/2" y pasado ml 250,00 0,02 230,00
de guia
122 Sum. Ins, politubo dfa 3/4" y pasado ml 100,00 1,05 105,00
de guia
123 Sum. Ins, polltub;u?ae 1"y pasado de ml 18,00 1.56 28,08
13 INSTALACIONES ELECTRONICAS 512,89
131 Sum. Ins, tendido de cable UTP 4 ml 75.00 1,29 96,75
pares Cat. 6
Sum. Ins, toma de datos simple
13.2 RJ45 Cat. 6 U 4,00 15,55 62,20
133 Sum.Ins, placg para toma coaxial ml 1.00 8.64 8.64
simple
Sum.Ins,caja de telecomunicaciones
13.4 de paso 30x30x10 cm U 1,00 47,60 47,60
Sum.Ins, Intercomunicador de
135 p.u,erta, |n.cluy(.e placa exterior,2 U 1,00 297.70 297.70
citéfonos interiores, fuente para
cerradura eléctrica
INSTALACIONES
14 HIDROSANITARIAS Y 3289,15
ACCESORIOS
14.1 Corte y picado de pared para mi 44,71 1,19 53,20
instalaciones
14.2 Suministro e |.nstaIaC|on de tgbena ml 97.80 5,34 522,25
de 25mm, incluye accesorios
14.3 | Adaptador de TF de 25mm X 3/4"(M) U 2,00 12,79 25,58
14.4 Vélvula de corte de 3/4" U 1,00 18,92 18,92
145 Suministro e |_nstaIaC|on de tu_berla ml 45,45 4,02 182.71
de 20mm, incluye accesorios
14.6 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(M) U 4,00 11,59 46,36




14.7 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(H) U 2,00 11,54 23,08
148 Tee de TF con inserto de 20mm X U 200 8,00 16,00
1/2"(H)
14.9 Codo de TF con inserto de 20mm X U 13,00 7.46 96,98
1/2"(H)
14.10 Llave de TF de 20mm U 10,00 17,26 172,60
14.11 Tuberig de PVC 160mm tipo B, ml 1.00 7.90 7.90
incluye accesorios
1412 | Tuberiade PVC110mm tipo B, m 55,00 3,50 192,50
incluye accesorios
1413 |  Tuberiade PVC 50mm tipo B, ml 18,50 5,57 103,05
incluye accesorios
14.14 Sifén de PVC 50mm U 3,00 5,55 16,65
14.15 Tuberia PVC 110_mm para agua ml 17,52 5,57 97.59
lluvia
14.16 Suminis.tro e instalarfién de rgji!las U 4,00 18,64 74,56
para piso 110mm, incluye sifén
14.17 | Suministro e instalacion de Calefon U 1,00 41,72 411,72
Suministro e instalacién de Inodoro
14.18 redondo blanco de una pieza, U 3,00 114,37 343,11
incluye accesorios
Suministro e instalacién de
14.19 | Lavamanos para empotrar, incluye U 3,00 129,75 389,25
accesorios de instalacion
Suministro e instalacién de
14.20 Fregadero de acero inoxidable un U 1,00 187,04 187,04
pozo, con faldén, incluye griferia
Suministro e instalacién de Ducha
14.21 U 2,00 82,38 164,76
con mezcladora
Suministro e instalacién de
14.22 | fregadero de ropa de PVC o fibra de U 1,00 143,34 143,34
vidrio
15 OBRAS FINALES 504,47
151 Limpieza final del terreno m2 126,75 3,98 504,47
SUBTOTAL 64369,57
AREA m2 137,05
COSTO POR m2 DE CONSTRUCCION SIN COSTOS INDIRECTOS 469,68
TOTAL + COSTOS INDIRECTOS 77243,48
TOTAL, POR m2 DE VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO 563,62

Fuente: Elaboracion propia en base al Boletin de la Camara de la Construccion de Cuenca, 2025
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3.1.4 Resumen de comparativa de presupuesto

Tabla 44:Resumen de la comparativa de presupuestos

RESUMEN DE PRESUPUESTOS

INFORMACION DEL PROYECTO

STEEL FRAMING

HORMIGON ARMADO

COSTO TOTAL SIN
COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL SIN
COSTOS INDIRECTOS

49522,43

61097,68

COSTO TOTAL CON
COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL CON
COSTOS INDIRECTOS

59426,92 77243,48
AREA
137,05
DESCRIPCION STEEL FRAMING HORMIGON ARMADO
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES 1613,18 1613,18
COSTO POR m2 COSTO POR m2
11,77 11,77
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
. 4410,87 4554,00
CIMENTACION COSTO POR m2 COSTO POR m2
32,18 33,23
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
ESTRUCTURA DE HORMIGON - 9908,48
ARMADO Y LOSA COSTO POR m2 COSTO POR m2
- 72,30
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
3630,81 1720,65
ENTREPISO COSTO POR m2 COSTO POR m2
26,49 12,55
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
4760,57 8077,38
CUBIERTA ¥ CIELO RASO COSTO POR m2 COSTO POR m2
34,74 58,94
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
781,59 840,09
ESCALERA COSTO POR m2 COSTO POR m2
5,70 6,13
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
7764,74 7764,74
CARPINTERIA Y ACCESORIOS COSTO POR M2 COSTO POR M2
56,66 56,66
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
ACABDOS INTERIORES Y 7126,18 7126,18
EXTERIORES COSTO POR m2 COSTO POR m2
52,00 52,00
ALUMINIO Y VIDRIO COSTO TOTAL COSTO TOTAL
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3267,89 3267,89
COSTO POR m2 COSTO POR m2
23,84 23,84
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
PANELES Y EMPASTE / 8934,98 12082,72
MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO COSTO POR m2 COSTO POR m2
65,20 88,16
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
2615,69 2745,67
INSTALACIONES ELECTRICAS COSTO POR M2 COSTO POR M2
19,09 20,03
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
. 363,08 363,08
TUBERIA EMT Y POLITUBO PVC COSTO POR M2 COSTO POR M2
2,65 2,65
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
512,89 512,89
INSTALACIONES ELECTRONICAS COSTO POR M2 COSTO POR ™2
3,74 3,74
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y 3235,94 3289,15
ACCESORIOS COSTO POR m2 COSTO POR m2
23,61 24,00
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
504,47 504,47
OBRAS FINALES COSTO POR m2 COSTO POR m2
3,68 3,68

TOTAL

TOTAL, POR m2 SIN
COSTOS INDIRECTOS

TOTAL, POR m2 SIN
COSTOS INDIRECTOS

361,35

469,68

TOTAL, POR m2 CON
COSTOS INDIRECTOS

TOTAL, POR m2 CON
COSTOS INDIRECTOS

433,61

563,62

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Analisis de la comparativa de presupuestos

Una vez comparados los precios de construccién del hormigon armado y Steel Framing se
puede concluir que el sistema constructivo Steel Framing es aproximadamente 23,06% con una

diferencia de 17816,56 délares mas econémico que el hormigén armado reduciendo costos en

multiples rubros como lo es la estructura, entrepisos escaleras y cubiertas, especialmente porque

se eliminan rubros como la elaboracion de elementos estructurales como columnas y vigas que

requieren de largos procesos como encofrados, fraguados y curados (ver Tabla 45).
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Tabla 45: Andlisis de la comparativa de presupuestos

ANALISIS DE LA COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS

ESCALA DE LIKERT

1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
STEEL HORMIGON
ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO
59426,92 77243,48 La diferencia es considerable el Steel
Costo total i . o
3 2 Framing es 23,37% mas economico
b 1613,18 1613,18 En ambos casos se requiere un proceso
ras
o similar en la primera etapa que termina en un
preliminares 3 3 }
costo equivalente
4410,87 4554,00 En ambos casos el precio es similar, pero el
sistema requerido es diferente en el Steel
Framing al ser una losa de cimentacién ya se
) » realiza la base para la estructura de acero
Cimentacion ) . . o
4 5 galvanizado, que a diferencia del hormigon
armado la cimentacion es un proceso
independiente y la losa de planta baja es un
costo adicional
9908,48 En este caso este rubro se elimina del Steel
Estructura de Framing ya que, en el hormigén armado, la
hormigén No aplica estructura es independiente a los muros y en
5 . .
armado el Steel Framing la elaboracion de paneles
ya abarca estructura y muros.
3630,81 1720,65 En este caso se calcul6 una losa alivianada
para el hormigdn armado que resulto en un
precio inferior al Steel Framing que aumenta
) su valor por la cantidad de materiales
Entrepiso . .
5 4 necesarios como perfiles, placas y
conectores que, a diferencia del Hormigon
armado, los materiales son minimos pero la
complejidad es mas alta
. . 4760,56 8077,38 En el caso de la cubierta el Steel Framing
Cubiertay cielo _ )
sobresale al reducir su precio en
raso 3 5 ., .
comparacion al hormigdén armado en un 41%
Escalera 781,59 840,09
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El Steel Framing usa diferentes materiales y
procesos por lo que resulta mas liviano y
3 4 economico en comparacion al hormigén
armado.
7764,74 7764,74 El costo es alto en ambos sistemas, ya que
Carpinteriay los elemént'os son los mi/smos y los proc}esos
Accesorios c c muy similares, aun asi, este costo varia
dependiendo de la calidad, disefio y
materialidad seleccionada en este rubro.
7126,18 7126,18 Al igual que en carpinteria y accesorios el
Acabados costo sigue siendo el mismo pues los
interiores y mismos acabados pueden ser aplicables en
exteriores > > ambos casos de igual manera y con un
proceso similar.
3267,89 3267,90 En ambos casos la cantidad y
Aluminio y requerimientos no varia y depende de las
vidrio 3 3 calidades y materialidades seleccionadas
para disminuir o aumentar este precio.
8934,98 12082,72
En este caso el hormigdon armado podria
Paneles y parecer mas econdmico, pero en este caso
enlucido - demanda mas tiempo y un proceso mas
Mamposteria y 3 4 complejo que el Steel Framing y debe
enlucido considerarse que este sistema, ya abarca
estructura en este rubro y el hormigoén
armado no.
2615,69 2745,67 El costo se diferencia Unicamente porque en
el hormigdn armado se requiere corte y
Instalaciones picado de paredes, las instalaciones no
eléctricas 2 3 varian y en el caso del Steel Framing es un
proceso combinado con la elaboracién de
paneles.

Tuberia EMT y 363,08 363,08 El costo de este rubro no varia y depende de
politubo PVC 2 2 las caracteristicas del proyecto
Instalaciones 512,89 512,89 El costo no varia y depende de lo requerido
electronicas 2 2 para aumentar o disminuir
Instalaciones 3235,94 3289,15

) o El costo se diferencia porque se eliminan

hidrosanitarias y
) 3 4 procesos como picado de muros y en el
accesorios
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Steel Framing el proceso se combina con la

elaboracion de paneles

504,47 504,47 El costo depende de los residuos generados

y material desechado o dafiado, siendo el
] mismo, ya que en ambos sistemas se pude
Obras finales ] . ]

2 2 generar la misma cantidad de residuos. En el
caso del Steel Framing la reutilizacion de

sobrantes es mayor.

La diferencia es considerable y ambos

PROMEDIO 3,40 3,64 _ _ o
sistemas tienen rubros con variaciones

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6 Comparativa de tiempos

Para la presente comparativa se mantiene el proyecto de la Camara de la Construccion de
Cuenca comparado en la categoria de presupuestos, calculando un tiempo aproximado y definiendo
el sistema, que, por procesos constructivos y componentes o elementos, se puede construir en un

menor tiempo (ver Tabla 46).

Tabla 46: Comparativa de tiempos entre Steel Framing y hormigdén armado

COMPARATIVA DE TIEMPOS
ETAPA DE NUMERO DE DIAS
OBRA STEEL | HORMIGON OBSERVACION
FRAMING ARMADO
Obras ; ; En ambos casos se requiere un proceso
preliminares similar por lo que la duracién es igual.
El Steel Framing usa otro tipo de
Cimentacion 10 20 cimentacion, que requiere de un proceso
menos complejo y excavaciones menos
profundas.
Solo en el hormigén armado se requiere de
Estructura de una estructura independiente tanto en planta
hormigon - a7 baja y planta alta que tiene una alta duracion
armado por procesos como encofrados, armaduras,
vertido, fraguado, curado y desencofrado.
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El Steel Framing a diferencia del hormigén

armado requiere de un montaje empleando

Entrepiso 5 15 perfiles y placas que son procesos menos
tardados que los necesarios en los
entrepisos de hormig6n armado.
En el hormigén armado cuando se aplica
acero estructural para la cubierta el proceso
. . es mas largo por procesos de soldadura,
Cubiertay cielo o ) ]
5 15 movimiento de materiales pesados, pintura,
raso
revestimientos y acabados, en comparacion
al montaje con perfiles livianos de Steel
Framing.
A pesar de que el Steel Framing requiere de
un montaje preciso y una gran cantidad de
perfiles el hormigén armado es mas tardado
Escalera 2 10
por procesos como el armado de encofrados,
armadura, vertido, fraguado, curado y
desencofrado.
Carpinteriay
) 12 12
accesorios
Acabados El tiempo es igual o similar dependiendo de
interiores y 15 15 o
los requerimientos de cada proyecto.
exteriores
Aluminio y
o 2 2
vidrio
El Steel Framing al ser un sistema en seco
con procesos de montaje menos complejos y
Paneles y . . .
) al emplear materiales ligeros los tiempos de
enlucido — .
10 60 elaboracion de paneles se reducen

Mamposteria 'y

enlucido

considerablemente en comparacion a los
diferentes procesos que requieren materiales

como ladrillo y bloque.
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En el hormigdn armado se requiere corte y
. picado de paredes, las instalaciones no
Instalaciones i i
o 7 15 varian entre sistemas y en el caso del Steel
eléctricas . .
Framing es un proceso combinado con la
elaboracion de paneles.

Tuberia EMT y 1 3 El tiempo no varia y depende de las
politubo PVC caracteristicas del proyecto.
Instalaciones ) ) El tiempo no varia y depende de lo requerido
electrénicas para aumentar o disminuir.

_ El tiempo se diferencia porque se eliminan
Instalaciones )
) o procesos como picado de muros y en el
hidrosanitarias y 2 4 . )
) Steel Framing el proceso se combina con la
accesorios .
elaboracion de paneles.
El tiempo depende de los residuos
generados y material desechado o dafiado
) siendo el mismo, ya que en ambos sistemas
Obras finales 3 3 ) )
se pude generar la misma cantidad de
residuos. En el Steel Framing la reutilizacion
de sobrantes es mayor.
La diferencia es considerable, el Steel
PROMEDIO 83 dias 230 dias Framing se puede construir hasta 147 dias
menos que el hormigén armado.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.7 Andlisis de la comparativa de tiempos

Como se ha podido observar ambos sistemas en cuanto a tiempo de construccion de una

vivienda unifamiliar tiene una gran diferencia que resalta al Steel Framing como un sistema que

puede construirse en menos de un semestre con resultados similares al hormigén armado que tiene

tiempos més altos por los procesos de mezcla, encofrados, fraguados y curados (ver Tabla 47).
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Tabla 47: Andlisis de la comparativa de tiempos

ANALISIS DE LA COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION

STEEL HORMIGON
ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO
El hormigén armado al requerir de grandes
y cantidades de agua requiere de procesos

Duracion de , L

2 5 mas largos como la preparacion de mezclas,
procesos )
encofrados, vertidos, fraguados y curado de
los elementos.

Incremento de El Steel Framing combina procesos y no
tiempo por ) 5 requiere de elementos estructurales de
cantidad de elaboraciéon compleja como las columnas y

procesos vigas en el caso del hormigdn armado.
El hormigén armado al emplear materiales
Incremento de i ) _
) mas pesados, incrementa el tiempo y
tiempo por 2 5 - )
Ny aumenta la complejidad de realizar los
complejidad _ o
diferentes procesos eficientemente.
Materiales como el ladrillo y bloques de
Incremento de o i i
) hormigon o pémez son mucho mas pesados
tiempo por peso 1 5 ) ]
_ que materiales como las placas y perfiles
de materiales ) )
aplicados en el Steel Framing.
) El Steel Framing se diferencia del hormigon
Tiempo total 1 4
armado en un 63,90%.
El hormigén armado al tener la calificacion
mas alta demuestra ser el sistema que
PROMEDIO 1,6 4,8 _ )
requiere de un mayor tiempo de
construccion.

Fuente: Elaboracion propia
3.1.8 Comparativa de requerimientos técnicos

Para la comparativa de requerimientos técnicos, se toma en cuenta la maquinaria y
herramientas generalmente necesarios en la construccién de viviendas tanto en Steel Framing como
en hormigbn armado, abarcando maquinaria pesada, herramientas eléctricas, herramientas

manuales y complementos como andamios y equipo de proteccién personal.
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a. Steel Framing

Al ser un sistema en seco requiere de menos maquinaria 0 una maquinaria con menos
exigencias en comparacion al hormigén armado, ya que en este sistema se descartan procesos
como encofrados (Gnicamente se aplica en cimentacién y base), vertido, fraguado, tiempo de

secado, vibrado, desencofrado y curado (ver Tabla 48).

Tabla 48:Requerimientos técnicos del Steel Framing

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Unicamente cuando no se cuenta con servicio

Generador eléctrico o .
eléctrico provisional

Hormigonera o mezcladora Se aplica para elaborar la cimentacion que es

Vibradora similar a la de hormigon armado

_ Compactar materiales o suelo para nivelar o
Placa compactadora o apisonadora
apoyar elementos.

Esta maquinaria es poco comun en viviendas,
Montacargas pero suele emplearse para transporte o carga

y descarga de materiales pesados

Se aplica para excavaciones y movimiento de
Retroexcavadora ) . .
masas especialmente en la cimentacion.

Se aplica en el transporte y suministro en las
Volqueta L L
etapas iniciales de la construccion.

Carretilla (uso ligero para transporte de
componentes livianos)

Palas y picos (Unicamente al inicio de la obra)

) Herramientas de corte manuales
Herramientas manuales

Martillo

Herramientas de medicion y nivelado

Espatulas y llanas para acabados

Brochas y rodillos

Taladro y atornillador

Tronzadora

Herramientas eléctricas Herramientas eléctricas de corte

Lijadora eléctrica

Compresor

Andamios Son requeridos para trabajo en altura

Es el equipo basico de la mano de obra como
Equipo de seguridad casco, chaleco, arnés, guantes, gafas, botas y
otros EPP.

Fuente: Elaboracion propia
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b. Hormigén armado

El hormigén armado al ser un sistema en el que los elementos dependen de procesos hiumedos
donde se emplean recursos como el agua y requiere de procesos complejos como encofrados,
preparacion de mezclas, armaduras, vibrados, fraguados, desencofrados y curados. Todos estos

procesos al manejar elementos pesados o de dificil elaboracién 100% manual requieren de
magquinaria y requerimientos (ver Tabla 49).

Tabla 49: Requerimientos técnicos del hormigén armado

REQUERIMIENTOS TECNICOS

o Unicamente cuando no se cuenta con servicio
Generador eléctrico o o
eléctrico provisional
_ Se aplica para elaborar las mezclas de
Hormigonera o mezcladora o
hormigon
_ Compactar materiales o suelo para nivelar o

Placa compactadora o apisonadora

apoyar elementos.

Aplicado después del fraguado con la finalidad
] o de repartir uniformemente el hormigén en el
Vibrador para hormigon .

encofrado de los elementos permitiendo una

correcta eficiencia estructural

Esta maquinaria es poco comun en viviendas,
Montacargas pero suele emplearse para transporte o carga

y descarga de materiales pesados

Se aplica para excavaciones y movimiento de
Retroexcavadora

masas.

Se aplica en el transporte y desalojo de

Volqueta material excavado o residual como tierra,

arena, piedras, etc

Se emplea en el caso de que se requiera
soldar elementos o componentes como la

Soldadora ]

estructura de cubiertas en caso de elaborarse

con acero estructural.

Carretilla

Palas

Picos

) herramientas de corte manuales
Herramientas manuales

Martillos y combos

Herramientas de medicion y nivelado

Baldes

Espatulas, llanas y bailejos
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Brochas y rodillos

Dobladora manual de varillas (puede ser una

herramienta elaborada en obra)

Herramientas eléctricas

Taladro y atornillador

Tronzadora

Doblador eléctrico de varillas (puede ser

manual)

Herramientas eléctricas de corte

Lijadora eléctrica para acabados

Andamios

Son requeridos para trabajo en altura

Equipo de seguridad

Es el equipo bésico de la mano de obra como
casco, chaleco, arnés, guantes, gafas, botas y
otros EPP.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.9 Andlisis de la comparativa de requerimientos técnicos

El Steel Framing como el hormigén armado requieren una cantidad considerable de

requerimientos técnicos, tanto maquinaria pesada como herramientas eléctricas y manuales, pero

el Steel Framing tiene la ventaja de que al ser un sistema que maneja componentes y materiales

livianos, la aplicacién de la maquinaria pesada es menor, y el resto de requerimientos tienen un uso

ligero que no exige procesos pesados o tardados, como es el caso del hormigén armado, que al ser

un sistema himedo tiene un mayor peso y por lo tanto esta maquinaria y herramientas se usan en

mayor medida y con procesos mas pesados y complejos (ver Tabla 50).

Tabla 50:Andlisis de la comparativa de requerimientos técnicos

ANALISIS DE LA COMPARATIVA DE REQUERIMIENTOS TECNICOS
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
TEEL HORMIGON
ASPECTO S © GO OBSERVACION
FRAMING ARMADO
El Steel Framing requiere de maquinaria en
Cantidad de ) 4 la cimentacion y obras previas mientras que
magquinaria el hormigon armado requiere de una mayor
cantidad de maquinaria a lo largo de la obra.
) El Steel Framing al manejar materiales
Cantidad de . o . ]
. ligeros disminuye la necesidad de varias
herramientas 3 4 )
herramientas que se usan a lo largo de la
manuales o
obra en hormigén armado
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El Steel Framing utiliza una cantidad similar

Cantidad de de herramientas eléctricas que, en el
herramientas 4 4 hormigén armado, pero en este caso la
eléctricas frecuencia de uso en el Steel Framing

aumenta
Complejidad de 4 4 Ambos sistemas requieren mano de obra
aplicacién con preparacion, experiencia y capacitacion.

El Steel Framing emplea multiples

Requerimiento herramientas eléctricas a lo largo de la obra,
de energia 5 4 pero este consumo de energia eléctrica se
eléctrica puede reducir utilizando herramientas
inalambricas.
Requerimiento ) El Steel Framing Unicamente emplea agua
de agua > en la cimentacion.

El resultado vario por la cantidad y
regularidad en el uso de maquinaria pesada
PROMEDIO 3,33 4,16 o
y requerimiento de agua en el caso del

hormigén armado.

Fuente: Elaboracion propia
3.1.10 Impacto ambiental
a. Impacto ambiental del Steel Framing y Hormigén armado

El Steel Framing se caracteriza por usar menos recursos, sobre todo el agua, al ser un sistema
constructivo en seco, y, por la disminucion de procesos constructivos, lo que reduce el tiempo de
construccion y el uso de maguinaria, asimismo es muy considerable la disminucién de residuos de
obra, que en el Steel Framing es minima y en gran medida reutilizable o reciclable, aspecto que en
el hormigén armado es diferente, pues hay muchos desechos como escombros y sobrantes, que no
se pueden reutilizar y por lo tanto, tiene un mayor impacto ambiental, ademas el hormigén armado
utiliza mdltiples procesos que requieren grandes cantidades de agua y materiales, asi como altos

tiempos de construccidn y maquinaria.

3.1.11 Comparativa de impacto ambiental

a. Fabricacion y obtencién de los componentes y materiales del Steel Framing y
hormigon armado

En ambos sistemas constructivos la elaboracién o fabricacién de elementos como el acero
galvanizado en el caso del Steel Framing y el blogue y ladrillo en el hormigébn armado genera
grandes emisiones de CO2 resultando en que ninguno de los dos es mejor en temas de fabricacion
de materiales, en el caso del hormigén armado los impactos ambientales aumentan por la extraccién

de materiales como la piedra, arena, y materia prima para producir el cemento. En el caso del Steel
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Framing a pesar de que la fabricacién de los perfiles de acero galvanizado produce grandes
emisiones de CO2 la ventaja es que, durante la obra, gracias a la aplicacién de estos materiales se
reduce el uso de recursos como el agua y al ser perfiles con medidas estandarizadas, se reducen
los desechos industriales, y la facilidad de montaje reduce el uso de maquinaria pesada y por lo

tanto tiempos de construccion (Semanate et al., 2024).

b. Steel Framing y hormigén armado

Semanate et al., 2024 utilizo como base una vivienda de 50m2 empleando ambos sistemas y
define los valores ambientales més relevantes de ambos sistemas, resultando el Steel Framing
como un sistema con menor impacto ambiental en comparacién al hormigén armado obteniendo los

siguientes valores para una vivienda de esas caracteristicas (ver tabla 51).

Matute & Quinde, 2025 resaltan que el hormigdén es el material de construccion mas utilizado a
nivel mundial, debido a la facil obtencion de las materias primas que son muy abundantes, pero su

uso afecta al medio ambiente por los siguientes factores:

e Extraccion de materia prima para el hormigon. Afecta los suelos produciendo
degradacion

e Fabricacidon de componentes

e Uso excesivo de agua

e Transporte de materia prima y desalojo de residuos y escombros de construcciones

e Procesos de curado del hormigén

e Emisiones de CO2

Tabla 51: Impactos ambientales

STEEL FRAMING Y HORMIGON ARMADO
OBSERVACION
ASPECTO STEEL FRAMING HORMIGON ARMADO
HUELLA DE CARBONO 9000 kg de CO2 40000 kg de CO2
CANTIDAD DE AGUA 1,68m3 4,79m3

CONSUMO ENERGETICO

(RELATIVO) 347,64 KW 848,70 KW

RESIDUOS Menor y reutilizable Mayor y no reutilizable
REDUCCION DE TIEMPO Menor tiempo Mayor tiempo

Fuente: Elaboracion propia
3.1.12 Andlisis de la comparativa de impacto ambiental

En el aspecto ambiental el Steel Framing es un sistema con mucho menor impacto ambiental
en comparacion la hormigén armado debido a que reduce en gran medida el uso de maquinaria y
materiales que requieren de grandes cantidades de agua y procesos largos, lo que aumenta los
tiempos de construccién y la cantidad de residuos o desechos, que en el caso del Steel Framing son
mayormente reutilizables o reciclables y en el caso del hormigén armado los residuos como

escombros o0 material sobrante no puede reutilizarse y en menor medida reciclarse, viéndose
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obligado a desechar estos residuos aumentando los impactos negativos al medio ambiente (ver

Tabla 52).

Tabla 52: Analisis de la comparativa de impacto ambiental

ANALISIS DE LA COMPARATIVA DE IMPACTO AMBIENTAL
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
ASPECTO STEEL HORMIGON OBSERVACION
FRAMING | ARMADO
En ambos sistemas la fabricacion de
Fabricacién de 4 4 componentes y materiales aplicados implican
componentes procesos industriales que producen altas
emisiones de CO2
En la construccion la huella de carbono del
Huella de Steel Framing es menor, debido a reducir las
carbono 2 4 exigencias y cantidad de materiales,
maquinaria, tiempo y recursos como el agua.
En el caso del hormigén armado el uso de
Consumo de agua es constante y se usa para varios
2 5 procesos como la elaboracion de mezclas
agta para morteros y mezcla de concreto para
elementos estructurales y no estructurales.
En el Steel Framing la maquinaria pesada se
aplica anicamente en la cimentacién y en
procesos posteriores Unicamente se suelen
Dependencia de emplear herramientas manuales y eléctricas
maquinaria 2 > a diferencia del hormigén donde se suelen
requerir de maquinaria pesada como
concreteras y vehiculos para transporte de
materiales y para desalojo de escombros.
El hormigén armado requiere de la
Movimiento y extraccion y transporte de materia prima
extraccion de para varios procesos constructivos como
materiales 2 5 provision de piedra para cimentacion, ripio,
(arena, cemento, arena, ladrillos o bloques, y desalojo de
tierra, relleno) material y excavaciones mas profundas que
en el Steel Framing.
PROMEDIO 24 46 El Steel Framing demuestra tener un menor
impacto ambiental. Ambos sistemas tienen
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un impacto negativo por la fabricacién de los

componentes necesarios.

Fuente: Elaboracion propia
3.1.13 Flexibilidad del sistema constructivo de Steel Framing y hormigén armado

En base a las comparaciones expuestas anteriormente, se puede definir que ambos sistemas
son viables para la construccion de viviendas unifamiliares, pese a ello, el Steel Framing ha

demostrado superar al hormigén armado en términos de precio, tiempo e impacto ambiental.

3.1.14 Mantenimiento

Segun Coérdova, 2014, el mantenimiento a corto plazo del hormigdn armado es practicamente
nulo e innecesario, segiin INCOSE (2015) el Steel Framing puede requerir de un mantenimiento a
largo plazo o consideraciones adicionales durante la construccion con el objetivo de evitar dafios
por humedad sobre todo en las zonas cercanas al mar, pero en condiciones normales, donde efectos

externos no influyan en la estructura, la frecuencia de mantenimiento es similar al hormigén armado.

3.1.15 Durabilidad

Segun Caceres, 2018 la durabilidad del hormigén es de cien afios siempre y cuando se
construya utilizando los materiales de la calidad adecuada y se realicen los procesos constructivos
correctamente, en cuanto al Steel Framing se menciona que existe un estudio de una vivienda de
Steel Framing con 20 afios de antigledad donde al realizar una revisién estructural ninguno de los
perfiles de acero galvanizado presentaba dafios por corrosiéon y demostrando que por el bajo
porcentaje de dafio por corrosiéon del recubrimiento galvanizado, la duracion del Steel Framing en

condiciones normales podria ser similar o mayor al hormigén armado.

En el Steel Framing los costos de mantenimiento son mas bajos, debido a que el recubrimiento
galvanizado de los perfiles permite garantizar que la estructura no se vea afectada a largo plazo por
humedad, resultando en un sistema con costos de mantenimiento muy bajo o nulo, cuando se trata
de otras reparaciones, como es en el caso de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias donde el
facil corte o desmontaje de los elementos de Steel Framing agilizan cualquier mantenimiento o

reparacion de estas (Ortiz & Giménez, 2024).

El hormigén armado al igual que el Steel Framing presenta una gran durabilidad y un buen
desempefio a largo plazo, debido a su rigidez y capacidad de desafiar condiciones climaticas
adversas y el mantenimiento suele ser menor (Peralta & Tapia, 2024). La desventaja que presenta
el hormigén es en las reparaciones de instalaciones eléctricas e hidrosanitarias donde en caso de
reparaciéon o mantenimiento en muchas ocasiones se tiene que realizar procesos como corte o
picado de muros e incluso de estructuras alterando los elementos constructivos (Ortiz & Giménez,
2024).

En resumen la durabilidad de ambos sistemas puede llegar a ser similar dependiendo de las

condiciones ambientales del lugar en este caso sismos, vientos fuertes y humedad, asi como la
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correcta ejecucion de los elementos estructurales donde el Steel Framing requiere una mayor
capacitacién por parte de la mano de obra para la aplicaciéon de conectores, anclajes y sistemas de
rigidizacion, en su lugar el hormigén requiere de elementos estructurales mas especificos donde la
capacitacion de la mano de obra se centra en la dosificacién, montaje de armaduras, encofrados y

procesos posteriores al fraguado.

3.1.16 Resistencia estructural

Toda edificacién bien ejecutada garantiza la durabilidad de la estructura independientemente
del sistema constructivo seleccionado. El disefio estructural se debe garantizar que toda estructura

soporte las cargas y resistan sismos sin deformarse o presentar fallas que comprometan la

estabilidad o habitabilidad de la edificacion (ver Tabla 53).

Tabla 53: Comparativa de resistencia estructural

COMPARATIVA DE RESISTENCIA ESTRUCTURAL

elementos para garantizar la
estabilidad.

ASPECTOS STEEL FRAMING HORMIGON ARMADO
Mas ligero que el hormigdn por las Mas pesado por el volumen de
PESO dimensiones y fabricacién de sus hormigén que requieren los
componentes. elementos estructurales.
Conformados por elementos
Conformados por elementos de especificos (zapatas, columnas y
acero galvanizado que son ligeros | vigas) que son pesados y requieren
ELEMENTOS pero que en la mayoria de los de una armadura que debe cumplir
ESTRUCTURALES casos requieren de refuerzos y con condiciones de espesor y

distribucion, en la mayoria de los
casos no se requiere de elementos

adicionales.

RESISTENCIA A
CARGAS

Resiste de manera eficiente a la
traccion y compresion por la
ligereza, materialidad y
dimensiones de los perfiles,
desempefandose estructuralmente
para resistir cargas verticales y

horizontales.

Tiene una alta resistencia a la
compresion, pero limitada
resistencia a la traccion por su
rigidez, desempefiandose mejor
para soportar cargas verticales,
mientras que las cargas
horizontales exigen una adecuada

cuantia de acero de refuerzo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.17 Comportamiento térmico

Tabla 54: Comparativa de comportamiento térmico

COMPARATIVA DE COMPORTAMIENTO TERMICO

ASPECTOS

STEEL FRAMING

HORMIGON ARMADO

MATERIALIDAD

Al tener paneles huecos tiene un
mal comportamiento térmico pues
en climas frios o calientes la
proteccidn contra estos factores es
casi nula obligando a incorporar un
aislamiento.

Al usar materiales mas rigidos o
macizos tiene una mejor
transferencia térmica y en la
mayoria de las veces no se
requiere de materiales aislantes
adicionales.

MASA

El Steel Framing al ser ligero los
elementos tienen una baja masa lo
gue produce una transferencia de
temperatura més rapida desde el
exterior hacia el interior afectando

el confort térmico

Al utilizar materiales pesados como
el ladrillo o bloque la masa
aumenta y por lo tanto la
transferencia de calor o frio desde
el exterior es mas lenta permitiendo

un mejor confort térmico.

ESPESOR DE
MUROS

Generalmente el espesor de los
muros es estandar por la dimension
de los perfiles permitiendo los
muros huecos que con un material
de aislamiento térmico permiten un

adecuado confort

En hormigén armado el espesor de
los muros depende de la
materialidad y acabados, siendo
esta una consideracién importante
ya que mientras mas grueso el
muro menor es la transferencia de
temperatura lo que puede afectar o
beneficiar el confort termico.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.18 Comparativa de flexibilidad del sistema constructivo y disefio

En base a toda la informacién analizada se puede definir que en términos de flexibilidad

abarcando frecuencia de mantenimiento, durabilidad, facilidad de remodelacion y eficiencia, el Steel

Framing es mucho mas flexible y adaptable en comparacién con el hormigén armado (ver Tabla 55).

Tabla 55: Comparativa de flexibilidad

COMPARATIVA DE FLEXIBILIDAD

OBSERVACION

ASPECTO
STEEL FRAMING HORMIGON ARMADO
] o Por su complejidad,
Es un sistema eficiente y con
o componentes, elementos y
PRECIO un costo menor al hormigoén

armado.

procesos largos su precio se
incrementa.
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TIEMPO

Es un sistema eficiente con

procesos mas sencillos

ejecutables en menor tiempo.

Mayor cantidad de procesos
lo que aumenta los tiempos

de construccion.

REQUERIMIENTOS
TECNICOS

La maquinaria pesada
interviene Unicamente en las
obras preliminares y

cimentacion.

Se requiere para varias
etapas de la obra para
desalojo y transporte de

materiales.

IMPACTO AMBIENTAL

Menor cantidad de recursos.
Los residuos son totalmente

reciclables o reutilizables.

Utiliza muchos recursos como
el agua y los residuos son
minimamente reutilizables o

reciclables.

FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO

Inspecciones a largo plazo
recomendadas para
asegurarse de que no existan
problemas por humedad o
dafios en paneles. También
se pueden presentar
reparaciones comunes como
repintado de paredes,
goteras, posibles fugas o
dafios en instalaciones

hidrosanitarias o eléctricas.

Inspecciones a largo plazo
para asegurarse de que no
existan dafios estructurales
como grietas o micro fisuras,
asi como dafios por corrosién
o0 humedad que puedan
afectar las armaduras de las
estructuras. Al igual que el
Steel Framing se pueden
presentar reparaciones
comunes como repintado de
paredes, goteras, posibles
fugas o dafios en
instalaciones hidrosanitarias o

eléctricas.

REMODELACIONES

Al ser un sistema
desmontable, es viable y muy
sencillo desarrollar proyectos

de ampliacion y remodelacion.

Una remodelacion o
ampliacion requiere de
procesos de albafiileria
complejos como demoliciones
y colocacion de refuerzos o
elementos estructurales

nuevos.

ESTRUCTURA

Integrada en los paneles y
complementada con las

técnicas de rigidizacion,

anclajes y conectores.

Suele ser robustay en
algunos casos no se puede
ocultar en muros

sobresaliendo y afectando la
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funcionalidad y estética de

algunos espacios.

RESISTENCIA ESTRUCTURAL

Requiere de mas elementos
complementarios a los perfiles
estructurales como una
adecuada colocacion de
conectores y anclajes, asi
como sistemas de

rigidizacion.

Aunque requiere de
elementos estructurales
puntuales la complejidad
sigue siendo un factor en

contra debido a la cantidad de
procesos y tiempo de

elaboracion.

ELEMENTOS QUE
AFECTAN LA
FUNCIONALIDAD

Este sistema tiene la
capacidad de elaborar muros
no estructurales de bajo
espesor, ademas de que
todos los paneles son
continuos.

Este sistema no siempre
permite muros de bajo
espesor pues materiales
como el ladrillo y bloque
requieren de enlucido y
empastes para la colocacion
de acabados. En varios casos
existen elementos
estructurales que sobresalen
de los muros afectando la

comodidad de espacios.

CORRECCIONES EN OBRA

En caso de errores durante la
construccion, estos son
faciles de reparar pues

Unicamente se debe realizar

el desmontaje necesario.

Es complejo y afectaria los
tiempos y costos debido a que
muchos de los errores

requieren de demoliciones.

REPARACIONES

Son sencillas sobre todo en
instalaciones hidrosanitarias o
eléctricas que no requieren de

procesos complejos. Otros

tipos de reparaciones
comunes en viviendas como
dafios por humedad son méas
faciles de reparar o de
remplazar placas y

elementos.

Las reparaciones de
instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas son mas complejas

y requieren de picado de
muros. Otras reparaciones
comunes como grietas y
dafios por humedad requieren
de procesos menos complejos

pero tardados.

FORMA

La capacidad de realizar
formas arquitectonicas
complejas como arcos

cupulas, paneles curvos y

Si se requieren formas
arquitectonicas complejas con
fines estéticos es mas sencillo

elaborarlas pues gracias a la
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ornamentos es minima en el | mayor experiencia de la mano
Steel Framing por las de obra y capacidad de armar
dimensiones estandarizadas el encofrado el hormigén
de los componentes puede adaptarse a la forma
deseada.

Fuente: Elaboracion propia
3.1.19 Anélisis de la comparativa de flexibilidad del sistema constructivo

En esta comparativa el Steel Framing demuestra ser mas flexible, sobre todo por ser un sistema
que puede ser desmontado en su totalidad, lo que en proyectos donde se emplee este sistema,
resulta en una gran facilidad de realizar remodelaciones o modificaciones, lo que, en el caso del
hormigén armado, es mas complicado, ya que para una remodelacién o modificacién se puede
requerir largos y complejos procesos constructivos; en el aspecto de mantenimiento, la frecuencia
en condiciones normales, en ambos casos es similar, pero, el Steel Framing es un sistema que
podria ser mas vulnerable, dependiendo del correcto montaje y fijacion de componentes y de la

correcta impermeabilizacion y aislamiento (ver Tabla 56).

Tabla 56: Andlisis de la comparativa de flexibilidad

ANALISIS DE LA COMPARATIVA DE FLEXIBILIDAD
ESCALA DE LIKERT
1-MUY BAJO 2-BAJO 3-MEDIO 4-ALTO 5-MUY ALTO
COMPARACION
STEEL HORMIGON

ASPECTO OBSERVACION
FRAMING ARMADO

En ambos casos se recomiendan

. inspecciones a mediano plazo para
Frecuencia de ) o
o 3 3 garantizar las condiciones de cada proyecto
mantenimiento
y en ambos casos a largo plazo se puede

requerir reparaciones comunes.

El Steel Framing requiere Unicamente el
montaje y refuerzos necesarios dependiendo

o de la magnitud de la remodelacion, a
Dificultad de

) diferencia del hormigdén armado que requiere
realizar 1 3

. de procesos de albafiileria mas complejos y
remodelaciones .
una mayor dificultad de adaptar la
remodelacion a la estructura dependiendo de

la magnitud de la misma.
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Elementos que
afectan la

funcionalidad

En ambos sistemas los resultados
funcionales pueden ser similares. En el
hormigén armado siempre existe la
posibilidad de que algunos elementos
estructurales sobresalgan de muros
afectando su continuidad y a la estética de

los espacios.

Dificultad de
correcciones en

obra

En el Steel Framing una correccion
necesitaria de un desmontaje que puede
afectar el tiempo dependiendo de la
magnitud del error, en cambio en el
hormigén armado un error puede representar
la necesidad de procesos de demolicion que
afectan tiempo, costos y dificultad del

proceso.

Dificultad de
realizar

reparaciones

Dependiendo de la reparacién que sea
necesaria en el caso del Steel Framing
podria representar la necesidad de un
refuerzo o remplazo de componentes, en su
lugar el hormigén armado una reparacion
podria representar un proceso tardado y
costoso como resanado de paredes, picado
en el caso de instalaciones o un refuerzo

estructural dependiendo de los dafios.

Dificultad de
elaborar formas

complejas

El hormigén armado al poderse adaptar a los
encofrados permite realizar cupulas, domos,
arcos y distintas formas con fines estéticos
que en el Steel Framing serian mas
complejos de realizar por las medidas
estandar de los perfiles y por la nula

maleabilidad de los componentes.

Consideraciones
parala
resistencia

estructural

Ambos sistemas tienen exigencias
estructurales especiales, en el caso del Steel
Framing se necesita de elementos
complementarios a la estructura y en el caso
del hormigén armado la complejidad y
tiempo de construccion de estos elementos
es un factor considerable, aunque en este
sistema normalmente no se requiere ningan

elemento estructural complementario.
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Necesidad de

A diferencia del hormigén armado que la
mayoria de las veces solo requiere de un

correcto disefio y no de materiales de

material de ) ) o )
] ) 5 3 aislamiento térmico, en el Steel Framing el
aislamiento o o
o uso de material aislante es practicamente
térmico . . A
obligatorio para el confort térmico de las
edificaciones.
El Steel Framing resalta en términos de
flexibilidad siendo el menos afectado en
varios aspectos, aun asi el hormigén armado
PROMEDIO 3,13 3,50 resalta en aspectos como en la capacidad de

elaborar formas complejas donde por las
caracteristicas del hormigén es mas facil

realizar elementos estéticos u ornamentos.

Elaboracion propia

3.2 Andlisis de casos de estudio de Steel Framing y Hormigén Armado

Los cuatro casos de estudio analizados (ver Tabla 57) predominaron en varios aspectos

comparables que permiten observar lo mejor de ambos sistemas a partir de proyectos ya construidos

resaltando lo mejor de cada sistema en aspectos estéticos, técnicos, materialidad, funcionalidad y

flexibilidad, en este caso se seleccionaron dos casos de vivienda unifamiliar, cuyo potencial es el

valor estético que aporta cada sistema constructivo, y caracteristicas como area y espacios. Los

otros dos casos son de una sola planta, pero con el potencial de ser proyectos planificados a

ampliarse y adaptarse a una necesidad familiar, uno de ellos en Steel Framing construido como

cabafia o refugio proyectado a conectarse a un nuevo moédulo donde se integren espacios familiares,

y un proyecto de hormigén armado, donde la materialidad es el mayor potencial, y a futuro estar

proyectado para aumentar una segunda planta adaptada para ser alquilada a una familia.

Tabla 57: Casos de estudio seleccionados

CASOS DE ESTUDIO SELECCIONADOS

NOMBRE DEL PROYECTO ARQUITECTO/S A CARGO SISTEMA CONSTRUCTIVO
Casa Pasargada Bernardo Horta Steel Framing
Casa Mashar Ruptura Morlaca Hormigén armado
Casa Carupa Bermudez arquitectos Steel Framing
Casa Finlandia Escobedo Soliz Hormigon armado

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1 Caso de estudio de Steel Framing Casa Pasargada / Bernardo Horta Arquiteto +
Meius Arquitetura

b

Figura 27: Vista exterior de la Casa Pasargada
Fuente: Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020

a. Descripcioén general

La vivienda se ubica en un condominio en Nova Lima en Brasil, municipio de la regién
metropolitana de Belo Horizonte, a 25 km de la capital de Minas Gerais. La vivienda cuenta con un
area de 112 metros cuadrados y el proyecto estuvo a cargo de los estudios Bernardo Horta
Arquitecto y Meius Arquitectura, siendo los arquitectos a cargo Bernardo Horta, Giulianno Camatta,

Guilherme José.

Figura 28: Vista exterior de la Casa Pasargada
Fuente: Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020

b. Descripcién del sistema constructivo

La vivienda unifamiliar se construy6 en implantacion aislada en un terreno irregular que requirié
procesos de nivelado y plataformas. Se planted bajo una légica estructural mixta que combina
hormigén armado para la losa de cimentacién y perfiles de acero pesado empleados en la plataforma
que soporta la segunda planta mientras que el resto de la estructura esta realizada con Steel
Framing. Toda la estructura de la primera y segunda planta se realiz6 con perfiles de acero

galvanizado tipo G, Uy C para formar la estructura base de paneles o muros, entrepisos y cubiertas.
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Como placas se emplearon paneles OSB al exterior mismos que fueron impermeabilizados y

acabados con planchas metélicas onduladas pintadas de negro (ver Figura 29 y Figura 30).

Figura 29: Construccién de la Casa Pasargada

Fuente: Bernardo Horta, 2025

Figura 30: Construccién de la Casa Pasargada

Fuente: Bernardo Horta, 2025

Los Unicos elementos aparte de la plataforma donde no se empleé el Steel Framing fueron los
muros de contenciéon y muros del garaje que se elaboraron con hormigon armado y las escaleras
internas y externas que comunican espacios de la vivienda, esto con un motivo estético: dejar las

estructuras de escaleras vistas (ver Figura 31)
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Figura 31: Construccion de escaleras de la Casa Pasargada
Fuente: Bernardo Horta, 2025

c. Andlisis formal

La vivienda se conforma por dos médulos rectangulares de 5 m x 12 m. El volumen superior se
apoya parcialmente sobre el de planta baja, generando una sensacion de volado. Esta disposicion
en forma de “L” permite conformar un patio interior que se extiende visualmente hacia el exterior,
conectando ambos espacios de manera continua, permitiendo un espacio que funciona como

terraza, aprovechando la cubierta de planta baja (ver Figura 32).

ACERO AREA  HORMIGON  STEEL
ESTRUCTURAL VERDE ~ ARMADO  FRAMING LOSA

Figura 32: Esquema de la forma de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia
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d. Analisis funcional

La planta baja tiene su acceso principal a través de un garaje con capacidad de 2 vehiculos,
espacio donde también se puede acceder a la planta alta, el acceso a los espacios publicos de la
vivienda es por un pasillo que inicia con el acceso al bafio social y termina en un amplio espacio que
fusiona sala, comedor y cocina permitiendo interaccion entre espacios y vistas hacia el jardin interior

y los alrededores de la propiedad (ver Figura 33).

“t\
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Figura 33: Redibujo de la planta baja de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020

La planta alta concentra los espacios privados, de uso exclusivo para los habitantes de la
vivienda. Su acceso se realiza mediante una circulacién vertical que parte desde el garaje y conecta

los ambientes a través de un pasillo distribuidor. Desde este se accede a dos dormitorios
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secundarios, con bafio compartido y a la habitacion master con bafio privado. Gracias a la
configuracién general del proyecto, la segunda planta disfruta de vistas hacia el patio interior y los
exteriores de la propiedad, aprovechando la cubierta del primer nivel como una terraza funcional

(ver Figura 34).
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Figura 34: Redibujo de la planta baja de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020

Tabla 58: Cuadro de areas

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS
PLANTA BAJA
# ESPACIO AREA AREA TOTAL
Garaje y Acceso 48,00 m2 48,00 m2
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2 Bafio Social 1,70m2
3 Lavanderia 3,25m2
4 Cocina 10.55m2 59,30m2
5 Salay comedor 35.50m2
- Circulacion 8,30m2
6 Patio 222,20m2
i 225,70m2
- Escaleras del patio 3,50m2
PLANTA ALTA
1 | Dormitorio principal 17,25m2
2 Bafio privado 3,60m2
3 Bafio compartido 3,60m2
53,21m2
4 Dormitorio 1 7,95m2
5 Dormitorio 2 7,95m2
- Circulacion 12,86m2
6 Terraza 51,60m2
113,16m2
7 Patio elevado 61,56m2
AREA TOTAL SIN PATIOS 112,51m2
AREA DE PATIOS 386,86m2
AREA TOTAL 499,37m2

Fuente: Elaboracion propia

dimensiones de la vivienda fueron pensadas para garantizar comodidad y funcionalidad, integrando
espacios que cuentan con amplias ventanas, evitando una sensacion de encierro por las
dimensiones de los espacios de la vivienda. Las ventanas permiten una conexion con el exterior, ya

sea con el patio, las &reas verdes que rodean la propiedad o las vistas que se disfrutan desde la

e. Secciones, detalles y materialidad

terraza (ver Figura 35 y Figura 36).

Las alturas son las minimas que permite el sistema Steel Framing (2,44m), todas las

L

Figura 35: Redibujo de la seccién de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020
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Figura 36: Redibujo de la seccién de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020

La materialidad de los paneles est4d conformada por la estructura de perfiles de acero
galvanizado, para los espacios interiores la materialidad de los paneles esta conformada por placas
de gypsum anclados a la estructura, mismos que fueron empastados y pintados, externamente se
anclaron placas OSB que posteriormente fueron impermeabilizados y finalmente se anclo el

acabado de planchas metalicas onduladas (ver Figura 37 y Figura 38).

IMPERMEABILIZANTE

LACA OSB
1 |
PLANCHA PLACA DE
METALICA GYPSUM
ONDULADA
TORNILLO
CONECTOR
ANCLAJE A
CIMENTACION
cﬁ

Figura 37: Detalle constructivo de muro de Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bernardo Horta Arquiteto & Meius Arquitetura, 2020
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ACERO PLANCHA MURO DE
ESTRUCTURAL ONDULADA PIEDRA

Figura 38: Elevacion con materialidad de la Casa Pasargada

Fuente: Elaboracion propia

f. Imagenes del proyecto

Figura 39: Sala / Comedor de Casa Pasargada
Fuente: Bernardo Horta, 2025

Figura 40: Exteriores de la Casa Pasargada

Fuente: Bernardo Horta, 2025
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3.2.2 Caso de estudio de Hormigén Armado Casa Mashar / Ruptura Morlaca
Arquitectura

Fu ===

Figura 41: Vista de Casa Mashar
Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

a. Descripcioén general

La vivienda se ubica en Cuenca, Ecuador. Cuenta con un area de 150 metros cuadrados fue
construida en el afio 2017 y el proyecto estuvo a cargo del estudio Ruptura Morlaca, a cargo de los
arquitectos Paul Chango y Carolina Bravo. El lote es angosto e irregular de 6,00 m de frente, 5,40

m posterior y 17,00 m de profundidad.

Figura 42: Vista interior de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

-116 -



b. Descripcion del sistema constructivo

La vivienda fue construida utilizando una estructura de hormigén armado, combinado con acero
en el caso de las escaleras y en el caso de vigas estas se integran de manera visible, aportando a
la estética como de los espacios y formando vanos que complementan la iluminacion natural. La
fachada principal esta revestida con paneles de madera laminada que cubren gran parte de su
superficie, garantizando privacidad y al mismo tiempo un acabado célido y contemporaneo. La
excavacion de la cimentacién requirié una mayor profundidad y aislamiento debido al subsuelo y los

jardines internos (ver Figura 43).

Figura 43: Construccion de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

Al igual que en el caso de estudio de Casa Pasargada, las escaleras por motivos de disefio y
estabilidad, se construyeron empleando acero estructural, en este caso perfiles tubulares
rectangulares que tenian una disposicién escalonada, cuyas dimensiones y posicién estaban
determinadas por la huella y contrahuella; como acabado se empleé madera, que combinada con
los elementos estructurales en color negro y la forma y disposicion de la misma, los dos grupos de

escaleras aportaban mucho valor estético (ver Figura 44).

- 117 -



Figura 44: Construccion de escaleras de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

c. Andlisis formal

La vivienda externamente se caracteriza por un modulo en voladizo que predomina por su
materialidad de madera laminada y su tamafio que resalta en la fachada, este elemento en voladizo
cuenta con un recorte en la materialidad que sirve como contraventana para privacidad y confort. A
nivel interno la vivienda cuenta con un subsuelo, planta baja y planta alta, mismas que se iluminan

naturalmente gracias a vanos, aberturas y patios internos (ver Figura 45).

AREA MADERA HORMIGON
VERDE LAMINADA ARMADO

Figura 45: Esquema de la forma de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018
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d. Analisis funcional

El acceso a la vivienda es a través del garaje frente a la via frontal, accediendo a la planta baja
donde a través de las escaleras se llega a la planta de subsuelo que tiene el area social donde hay
espacios como cocina, comedor, sala de estar, bafio social, lavanderia y un dormitorio, que al estar
en un subsuelo se iluminan gracias a los vanos y jardines internos (ver Figura 46).
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Figura 46: Redibujo de subsuelo de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

La planta baja se destin6 como un &rea central entre ambas plantas concentrando espacios de
trabajo y de descanso como una sala de estar y estudio, estos espacios de planta baja estan

dispuestos como una plataforma que flotan sobre las vigas de hormigon, en esta planta se encuentra
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también el segundo grupo de escaleras que permite acceder a la planta alta donde estan los
espacios privados (ver Figura 47).
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Figura 47: Redibujo de planta baja de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

La planta alta esta destinada a los espacios privados que se acceden a través de las escaleras
que parten de la planta baja y llega a un pasillo iluminado a través de un vano en la cubierta, este
pasillo comunica a los dos dormitorios, ambos diferenciados por area y distribucion, en este caso
uno de ellos con walking closet y bafio privado y el otro Unicamente con bafio privado. La planta alta

esta pensada como un volumen que esta practicamente envuelto en la madera laminada, que es el
elemento que resalta, y le da valor estético a la vivienda (ver Figura 48).
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Figura 48: Redibujo de planta alta de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

Tabla 59: Cuadro de areas

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS
SUBSUELO

# ESPACIO AREA AREA TOTAL

BBQ 5,00m2
) Jardin con 8 60m2 13,6m2

hidromasaje

3 Cocina 8,35m2
4 Comedor 10,78m2
5 Sala 8,75m2 66,67m2
6 Dormitorio 1 11,42m2
7 Bafo privado 3,00m2
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8 Lavanderia 4,35m2
9 Bafio social 1,82m2
- Circulacion 18,20
PLANTA BAJA
Sala de estar y
1 . 25,18
estudio 39,96m2
- Circulacion 14,78
Jardin 15,09
i 28,84m2
3 Garaje y acceso 13,75
PLANTA ALTA
1 Dormitorio 2 9,58m2
2 Walking closet 4,00m2
3 Bafio privado 2 2,60m2
44,28m2
4 Dormitorio 3 14,50m2
5 Bafio privado 3 2,75m2
- Circulacion 9,85m2
AREA TOTAL SIN ESPACIOS EXTERNOS 150,91m2
AREA DE ESPACIOS EXTERNOS 42,44m?2
AREA TOTAL 193,35m2

Fuente: Elaboracion propia

e. Detalles, secciones y materialidad

Las dimensiones de la vivienda fueron concebidas para ofrecer amplitud y comodidad,

priorizando la iluminacién natural en todos los ambientes mediante vanos estratégicamente

ubicados y jardines internos. Esta configuracién no solo asegura una ventilaciéon e iluminacion

Optimas, sino que también da confort a los espacios interiores, aportando valor estético a los

espacios (ver Figura 49 y Figura 50).

ARMADURA
DE VIGA

ANCLAJE A
ZAPATA

ARMADURA

DE ZAPATA \\\\\\ \\\;

Figura 49: Detalle de zapata esquinera de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018
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Figura 50: Redibujo de seccién de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

La materialidad resalta por los elementos estructurales vistos y el hormigén pulido que esta a la
vista en varios espacios, permitiendo integrar el sistema constructivo al estilo interior, al mismo
tiempo la generacion de vanos permite que la iluminacién funcione correctamente. En la fachada
resalta un revestimiento de madera laminada que envuelve gran parte de la planta alta dando

privacidad a uno de los dormitorios (ver Figura 51 y Figura 52).

Figura 51: Esquema de elemento de madera laminada de la fachada de Casa Mashar

Fuente: Elaboracion propia
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REVESTIMIENTO MADERA HORMIGON
DE HORMIGON LAMINADA ARMADO

Figura 52: Elevacion con materialidad de Casa Mashar

Fuente: Elaboracién propia

f. Imdgenes del proyecto

Figura 53: Pasillo de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018
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Figura 54: Escaleras y jardin interior de Casa Mashar

Fuente: Ruptura Morlaca Arquitectura, 2018

g. Conclusidn casos de estudio Casa Pasargada y Casa Mashar

Ambos casos de estudio son similares en aspectos como area y espacios, pero el aporte mas
importante que dan a la investigacion es que ambos casos de estudio demuestran una alta
efectividad al trabajar con una combinacion de varios sistemas constructivos, en el caso de casa
Pasargada se observo la combinacion de tres sistemas constructivos: Steel Framing en un 95% y
hormigén armado y acero en un 5%, los tres sistemas aportando estética y eficiencia estructural al
proyecto, asimismo en el caso de casa Mashar, se demuestra que el hormigén armado si se usa
con fines estéticos, al dejar vistos los elementos estructurales, pueden formar parte del disefio
aportando estética a cualquier proyecto. También se observa que se trabaja minimamente con el
sistema de acero estructural, en elementos como escaleras, donde por fines estéticos se emple6

este sistema para los dos grupos de escaleras.
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3.2.3 Caso de estudio de Steel Framing Casa Carupa / Bermudez Arquitectos

Figura 55: Vista de Casa Carupa

Fuente: Bermudez Arquitectos, 2024

a. Descripcién general

La vivienda se ubica en Carmen de Carupa en la provincia de Valle de Ubate en Colombia, el
proyecto de vivienda estuvo a cargo del estudio Bermidez Arquitectos. El proyecto es una unidad
de vivienda modelo de una planta de 70m2 que forma parte de un proyecto a mayor escala
construido con el mismo sistema, que se basa en viviendas de una habitacion, flexibles, proyectadas

a crecer a futuro ampliando el nUmero de espacios y area de la vivienda.

Figura 56: Vista exterior de Casa Carupa

Fuente: BermUdez Arquitectos, 2024

-126 -



b. Descripcidn del sistema constructivo

La cimentacion esta hecha a través de zapatas aisladas y columnas de acero que soportan la
plataforma de acero en la que esta asentada la vivienda, todos los paneles, cubiertas y elementos
de la vivienda son elaborados con Steel Framing y el acabado cambio Gnicamente en zonas
himedas como bafios, aplicando acabados ceramicos para proteger el OSB de la humedad. Al
utilizar Steel Framing la complejidad de elaborar ciertos elementos fue casi nula permitiendo
elaborar un sistema de cubiertas cuya forma permite aprovechar el confort térmico y permitir que

toda la vivienda se ilumine naturalmente (ver Figura 57, Figura 58 y Figura 59).
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Figura 57: Construccién de Casa Carupa

Fuente: Bermldez Arquitectos, 2024

Figura 58: Construccion de Casa Carupa
Fuente: Bermudez Arquitectos, 2024
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Figura 59: Construccion de Casa Carupa

Fuente: Bermldez Arquitectos, 2024

c. Andlisis formal

La vivienda es un bloque de dos médulos de igual forma, donde se puede observar un juego de
cubiertas, que resaltan por su configuracion y vanos que permiten un adecuado confort térmico; al
ser practicamente un solo volumen, el elemento que méas se destaca, ademas de la forma es la

materialidad que resalta en el entorno natural en el que esta ubicada la vivienda (ver Figura 60).

PLATAFORMA DE STEEL
ACERO ESTRUCTURAL FRAMING

Figura 60: Esquema de la forma de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia
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d. Analisis funcional

La planta baja tiene su acceso a través de un puente que llega del exterior hacia una terraza
gue permite acceder directamente al comedor y cocina que tienen un area optima, y que a través
de un espacio libre permite conectarse con el bafio, dormitorio y sala, al ser una vivienda de una
sola habitacién el bafio social tiene doble acceso, uno a través del area social y otro a través del
dormitorio. El proyecto esta pensado para crecer en area, proyectando a futuro una extensioén con
tres habitaciones, una habitacién master con bafio privado y otras dos habitaciones de igual tamafio

con bafio compartido y una sala de TV (ver Figura 61 y Figura 62).

Figura 61: Redibujo de planta baja de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bermudez Arquitectos, 2024
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Figura 62: Redibujo de la planta de ampliaciéon de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bermudez Arquitectos, 2024

Tabla 60:Cuadro de areas

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS

PLANTA BAJA

# ESPACIO AREA AREA TOTAL
1 Dormitorio 14,16m2
2 Bafio 5,45m2
3 Sala 19,90m2 72,18m?2
4 Cocinay comedor 19,55m2
- Circulacion 13,12m2
5 Terraza 41,17m2

42,72m2
6 Balcon 1,55m2

AMPLIACION

1 Dormitorio 1 14,68m2
2 Bafo compartido 3,16m2
3 Dormitorio 2 14,68m2
4 Bodega 1,68m2 76,24m?2
5 | Dormitorio principal 14,43m2
6 Baiio privado 4,28m2
7 Salade TV 11,00m2
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- Circulacién 12,33m2
8 Balcon 1,33m2
7,33m2
9 Terraza 6,00m2
AREA TOTAL SIN AMPLIACION Y SIN ESPACIOS
72,18m2
EXTERNOS
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS SIN
42,72m2
AMPLIACION
AREA TOTAL SIN AMPLIACION 114,90m2
AREA DE AMPLIACION SIN ESPACIOS EXTERNOS 76,24m2
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS DE
7,33m2
AMPLIACION
AREA TOTAL DE AMPLIACION 83,57m2
AREA TOTAL 198,47m2

Fuente: Elaboracion propia
e. Secciones, detalles y materialidad

Las dimensiones de la vivienda son minimas, buscando tener espacios con un area suficiente
para una sola persona o para una pareja, aun asi, gracias a la forma de la cubierta se consiguen
espacios con alturas de hasta 3.80 metros de alto, contando con iluminacién, ventilacion y confort
térmico. La ampliacién que sigue la misma forma también cuenta con esta ventaja, de las alturas

obtenidas gracias a la configuracion de cubiertas (ver Figura 63 y Figura 64).

Figura 63: Redibujo de seccién de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bermidez Arquitectos, 2024
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IMPERMEABILIZANTE AISLAMIENTO
TERMICO DE
POLIESTIRENO

CHAPA METALICA
TIPO CUBIERTA

MONTANTE
PANEL OSB
10mm
PANEL OSB
18mm
ESTRUCTURA DE
MADERA PARA
CAMARA DE AIRE
\
\
AISLANTE
IMPERMEABLE
SOLERA

Figura 64: Detalle constructivo de paneles de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bermudez Arquitectos, 2024

La materialidad resalta por la eleccion de acabados metdlicos, que se colocaron en toda la
fachada, cubriéndola de planchas metélicas generalmente destinadas a cubiertas, pero en este caso
se empled como acabado que protege la fachada de la humedad y al mismo tiempo le aporta estilo
y estética. En los interiores se aplicé Unicamente OSB sin revestimiento Unicamente tratado con
lacas para proteger de la humedad, en el bafio y cocina se colocé un acabado cerdmico para

proteger al OSB del contacto directo con el agua (ver Figura 65 y Figura 66).
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PLATAFORMA PERFILES DE ACABDO ACABADO
DE ACERO STEEL FRAMING INTERIOR OSB MELAMINICO

Ls

Figura 65: Seccion en perspectiva con materialidad

Fuente: BermUdez Arquitectos, 2024

PLATAFORMA PASAMANOS CHAPA
DE ACERO DE CRISTAL METALICA

Figura 66: Redibujo de elevacion de Casa Carupa

Fuente: Elaboracion propia en base a; Bermldez Arquitectos, 2024
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f. Imagenes del proyecto

Figura 67: Vista exterior de Casa Carupa

Fuente: Bermudez Arquitectos, 2024

Figura 68: Vista interior de Casa Carupa

Fuente: Bermudez Arquitectos, 2024
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3.2.4 Caso de estudio de Hormigén Armado Casa Finlandia / Escobedo Soliz
Arquitectura

Figura 69: Vista exterior de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025

a. Descripcioén general

La vivienda se ubica en Sierra Gorda de Guanajuato en México, es una vivienda de crecimiento
progresivo construido en el afio 2025 el proyecto actualmente cuenta con una Unica planta de 100
metros cuadrados que se proyecta a aumentarse una planta alta de similar area a futuro que estara

destinada a un apartamento para alquiler.

Figura 70: Vista exterior de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025
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b. Descripcion del sistema constructivo

La vivienda estéa elaborada con Hormigon armado y ladrillo visto como acabado, los elementos
estructurales como dinteles estan a la vista y no se les aplico ningun acabado con la intencion de
generar una sensacion de refugio, las puertas y ventanas se elaboraron en madera
complementando al estilo constructivo de la vivienda y aumentando su estética. Para ocultar las
columnas se utilizé una técnica de dobles muros conocida en México como enhuacalado que en el
caso de la vivienda permitio facilitar las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias y desarrollar tanto

la estructura como el proyecto en general, por fases (ver Figura 71y Figura 72).

i

Figura 71: Construccién de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025

Figura 72: Construccion de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025
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c. Analisis formal

La vivienda se basa en cuatro modulos cerrados, tres de ellos son bloques de medidas similares
y uno de ellos de forma rectangular, el proyecto resalta por su materialidad de ladrillo visto y por los
dinteles que estan a la vista, dandole estética al proyecto, que por la técnica constructiva del
enhuacalado todos los elementos son robustos y gruesos, lo que aporta confort térmico a la vivienda
por el grosor de los muros que ocultan las columnas y elementos constructivos como la losa maciza

de hormigén (ver Figura 73).

MUROS DE FUTURO
LADRILLO ACCESOA LA CUBIERTA
VISTO AMPLIACION ACCESIBLE

Figura 73: Esquema de la forma de Casa Finlandia

Fuente: Elaboracién propia

d. Andlisis funcional

La planta baja esta destinada para el uso del propietario de la vivienda, pero esta proyectado a
aumentar como segunda planta un apartamento destinado a alquiler, la planta baja se accede a
través de un patio, que se encuentra con 3 puertas, una lleva al area social donde hay una sala
amplia, otra lleva a un pasillo donde estan los espacios privados, en este caso un pasillo que
comunica el bafio, bodega y dormitorio Unico, por ultimo la tercera puerta lleva a la cocina, comedor
y lavanderia, externamente junto al patio de acceso esta la escalera que llevara a la segunda planta

que hasta su construccion, este espacio funciona como terraza (ver Figura 74).
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Figura 74: Redibujo de planta baja de Casa Finlandia

Fuente: Elaboracion propia en base a; Escobedo Soliz, 2025

El apartamento planteado para la ampliacion se accedera a través de las escaleras externas de
la vivienda que permiten acceder directamente al &rea social, donde se encuentran sala comedor y
cocina de areas optimas, esta area social se conecta a un pasillo que comunicara la habitacién
secundaria cuya area es adecuada para dos camas y cuenta con balcon y la habitacién principal de

tamafio optimo, que comparte un bafio con la habitaciéon secundaria (ver Figura 75).

Figura 75: Redibujo de planta de ampliacion de Casa Finlandia

Fuente: Elaboracion propia en base a; Escobedo Soliz, 2025
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Tabla 61:Cuadro de areas

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS
PLANTA BAJA

# ESPACIO AREA AREA TOTAL
1 Sala 21,00m2
2 Bodega 6,62m2
3 Dormitorio 15.30m2
4 Bafo 4,12m2 92,69m2
5 Lavanderia 5,25m2
6 Cocina 18,85m2
- Circulacion 7,40m2
6 Acceso 14,15m2 14,15m2
PLANTA DE AMPLIACION
1 | Dormitorio principal 14,30m2
2 Bafio compartido 8,00m2
3 Bodega 1,30m2
4 Dormitorio 2 16,55m2 83,52m2
Area social (sala
5 ] 20,10m2
comedor y cocina)
- Circulacion 8,95m2
6 Terraza 12,10m2
14,32m2
7 Balcon 2,22m2
AREA TOTAL SIN AMPLIACION Y SIN ESPACIOS
92,69m2
EXTERNOS
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS SIN
14,15m2
AMPLIACION
AREA TOTAL SIN AMPLIACION 106,84m2
AREA DE AMPLIACION SIN ESPACIOS EXTERNOS 83,52m2
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS DE
14,32m2
AMPLIACION
AREA TOTAL DE AMPLIACION 97,84m2
AREA TOTAL 204,68m2

Fuente: Elaboracion propia
e. Secciones, detalles y materialidad

Las dimensiones de la vivienda son 6ptimas con el area suficiente para una o dos personas, las
alturas de los espacios son las ideales para el confort térmico de la vivienda, en el caso de la sala,
se cuenta con un desnivel de 30 cm que da mas altura al espacio. En el caso de la ampliacion el

principio es el mismo, pero se le integra una terraza en el area central que permite mayor iluminacion
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al interior y un espacio de interaccién adicional, ya que esta ampliacién esta destinada a una familia

(ver Figura 76).

1 2
0 5
Figura 76: Redibujo de seccién de Casa Finlandia
Fuente: Elaboracion propia en base a; Escobedo Soliz, 2025
ESTRIBOS
~ VARILLAS
RELLENO DE
HORMIGON

LADRILLO TIPO
FACHALETA

Figura 77: Detalle constructivo de hormigén armado empleando el sistema de enhuacalado

Fuente: Elaboracion propia
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La materialidad resalta por la uniformidad en el uso del ladrillo visto, aplicado en todos los muros
como elemento principal. También destacan los dinteles expuestos, que, a diferencia de las vigas y

columnas ocultas en los muros, se muestran en la fachada como elemento estético (ver Figura 78).

DINTEL DE LADRILLO VENTANAS DE
HORMIGON VISTO MARCO DE MADERA

Figura 78: Elevacion con materialidad de Casa Finlandia

Fuente: Elaboracién propia

f. Iméagenes del proyecto

Figura 79: Comedor de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025
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Figura 80: Exteriores de Casa Finlandia
Fuente: Escobedo Soliz, 2025

g. Conclusion de casos de estudio Casa Carupa y Casa Finlandia

Los casos de estudio casa Carupa y casa Finlandia demostraron y aportaron valor a la
comparativa gracias a que en ambos casos, se buscé crear un proyecto flexible, que en ambos
sistemas constructivos tanto Steel Framing como hormigén armado se planifico una ampliacién a
futuro, que por sistema constructivo varia su complejidad, se pudo observar que en el Steel Framing
no se puede utilizar la estructura como elemento estético, y que el valor estético depende de los
acabados; a diferencia del hormigdén armado que toma ventaja por permitir mostrar los elementos

de hormigén armado, como elemento estético y parte del estilo del proyecto.

3.2.5 Aporte de los casos de estudio Casa Pasargada, Casa Mashar, Casa Carupay
Casa Finlandia

Todos los casos de estudio aportaron al tema de investigacién, demostrando que en ambos
sistemas se pueden obtener buenos resultados y utilizar multiples acabados; en el hormigén armado
se pudo evidenciar que se pueden usar los elementos estructurales como parte estética del disefio,
vigas en el caso de Casa Mashar y componentes como juntas, dinteles y morteros en el caso del
ladrillo visto de la Casa Finlandia, aspecto que el Steel Framing no puede lograr. También el aporte
mas importante fueron las técnicas constructivas en al caso del Steel Framing se puede evidenciar
flexibilidad y facilidad en cuanto a las formas que se pueden obtener como en el caso de Casa
Carupa cuya forma seria muy compleja de lograr en el hormigén armado. En cuanto a la flexibilidad
se pudo observar que en el caso de los proyectos Casa Carupa y Casa Finlandia la posibilidad de
ampliacion y adaptabilidad a nuevas necesidades es un factor totalmente aplicable en ambos
sistemas. La facilidad constructiva tanto en estructura como en montaje es una ventaja en la que
sobresale el Steel Framing y en el caso del hormigén armado, aunque los tiempos sean mayores y

la facilidad de construccion méas compleja, una ampliacion es totalmente viable.
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3.3 Ventajas y desventajas del Steel Framing y hormigén armado
3.3.1 Ventajas y desventajas

Posterior al andlisis y comparativas, ambos sistemas han demostrado ser viables para la
construccion de viviendas unifamiliares; en el caso del Steel Framing ha sido el que mas ha resaltado
entre los dos en varios aspectos que se compararon, demostrando que este sistema es una

alternativa viable, que deberia ser tomado en cuenta para la construccién de viviendas.

Segun Vallejos, 2021 algunas de las ventajas y desventajas del Steel Framing y hormigén armado

mas importantes son:

3.3.2 Ventajas de Steel Framing

e Componentes: Todos los componentes del Steel Framing como perfiles y placas tienen
medias estandarizadas, lo que facilita procesos y permite una construccién mas eficiente.

e Estructura: Los perfiles de acero galvanizado tienen un resistencia comprobada y medidas
y procesos de fabricacion regulados lo que resulta en una resistencia estructural
garantizada.

e Peso: El sistema emplea materiales y componentes livianos y facilmente manipulables y
transportables, lo que facilita el montaje de la estructura y demas procesos.

e Continuidad de paneles: Al ser un sistema que remplaza elementos estructurales
tradicionales por montantes y soleras, evita elementos estructurales que sobresalen de los
paneles, permitiendo espacios mas amplios y una mejor estética.

e Sismos: Empleando las técnicas de rigidizacién y procesos correctamente, es un sistema
ligero lo que reduce la probabilidad de dafios, ya que el impacto del sismo es proporcional
al peso de una construccion.

¢ Instalaciones: Tanto las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias son mucho mas faciles
de montar ya que los perfiles de acero galvanizado suelen contar con perforaciones que
permiten el paso de tuberias y accesorios.

e Tiempo de construcciéon: Es un sistema que emplea componentes ligeros y procesos
optimizados lo que reduce considerablemente los tiempos de construccion.

¢ Remodelaciones: Al ser faciimente desmontable permite que cualquier remodelacion,
ampliacion o modificacion sea mucho més sencilla y eficiente.

e Ubicacion de la edificacion: Los componentes son resistentes a factores como la
humedad sobre todo los perfiles al contar con un galvanizado, esto resulta en que este
sistema es aplicable en cualquier zona geografica, tomando en consideracion la aplicacion
de aislamientos y acabados adecuados segun la zona.

e Reparaciones: Cualquier reparacidon en instalaciones eléctricas o hidrosanitarias es

sencilla debido al facil desmontaje de los paneles.
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3.3.3 Desventajas del Steel Framing

Inversion inicial: La inversion inicial en varias etapas es mayor debido a que se debe
adquirir la cantidad de materiales adecuados.

Capacitacion de la mano de obra: En Ecuador al ser un sistema relativamente nuevo no
existe una mano de obra totalmente capacitada en construir con este sistema.

Normativa: En Ecuador el sistema no cuenta con una normativa completa por lo que la
aplicacion de este sistema es limitada.

Percepcion de la poblacion: En Ecuador el Steel Framing se percibe como un sistema
desconfiable por su ligereza y uso de placas de gypsum por lo que actualmente las
personas y algunos profesionales prefieren aplicar hormigén armado o acero estructural y
materiales solidos como el ladrillo o bloque.

3.3.4 Ventajas del hormigon armado

Muros: A diferencia del Steel Framing los muros ladrillo o bloque no requieren de materiales
0 capas de aislamiento para mejorar el confort térmico.

Resistencia: El hormigdn armado incrementa el peso de la estructura por lo que es ideal
en paises con riesgo de huracanes, en el caso de sismos también demuestra resistencia y
capacidad de evitar deformaciones.

Forma: Al existir mayor capacitacién por parte de la mano de obra y profesionales de la
construccion se pueden construir formas arquitectonicas complejas como arcos y algunos
ornamentos.

Mantenimiento: La frecuencia de mantenimiento es casi nula, siendo muy baja la

necesidad de realizar mantenimiento en las estructuras especialmente de viviendas.

3.3.5 Desventajas del hormigén armado

Tiempo de construccién: Es un sistema con procesos largos y complejos que requieren
de mucho tiempo, especialmente por el armado de encofrado y los tiempos de espera para
fraguado y los tiempos de curado.

Sismo: Al ser un sistema pesado en zonas sismicas para conseguir la sismo resistencia
adecuada se deben elaborar elementos estructurales de mayor dimension o con refuerzos
en la armadura lo que incrementa costos y puede afectar la funcionalidad y estética de
espacios.

Reparaciones: En caso de reparaciones de instalaciones hidrosanitarias o eléctricas se
requiere de procesos de albafiileria como picado de paredes y su posterior reparacion lo
que resulta en reparaciones complejas, tardadas y en varios casos costosas.
Remodelaciones: Cualquier modificacion o remodelacién es muy complejo debido a
procesos como tumbado de muros o elaboracién de nuevos elementos estructurales o

refuerzos.
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3.3.6 Vivienda VIP

Las viviendas VIP o vivienda de interés publico, son propiedades cuyo valor va desde los 178,01
a 229,00 salarios basicos, se diferencian de las viviendas VIS o viviendas de interés social en el
ambito de que las primeras estan destinadas a cualquier persona que va a adquirir su primera
vivienda, y que su salario no supera los 6,34 salarios basicos, mientras que las segundas, estan

destinadas a grupos vulnerables y su valor no supera los 178,00 salarios basicos.

3.3.7 Caracteristicas y requerimientos de viviendas VIP

e Solo estan destinadas a personas que van a adquirir su primera vivienda.

e Suvalor no supera los 229,00 salarios basicos y los créditos no superan el 5% de interés y
suelen ser de 20 a 25 afios plazo.

e La vivienda debe cumplir y respetar las normas NEC (Norma Ecuatoriana de la
construccion), INEN (Normas Técnicas del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién) y las
normativas de construccion y planificacion locales.

e La vivienda debe estar 100% terminada con acabados y carpinteria completa (cubiertas,
puertas, ventanas, pisos antideslizantes, muros terminados con filos definidos y vistas que
guarden proteccion).

e Debe contar con mobiliarios fijos como muebles bajos y altos de cocina, armarios en todos
los dormitorios (dimensiones segun normativa local), bafios con piezas sanitarias y griferia
completa.

e Los predios de las viviendas VIP suelen ser terrenos de medianas y grandes areas que son
lotizados garantizado el espacio minimo y legal para construir las unidades de vivienda,

generalmente suelen ser predios de entre 90 y 150 m2.

3.3.8 Analisis de vivienda VIP en Cuenca, Condominio Colinas de Racar

El proyecto corresponde a un grupo de tres casas ubicadas en la ciudad de Cuenca en el sector
de Racar, en la calle Fernando Andrade Aguilar, cada vivienda cuenta con tres plantas y espacios
como sala, comedor, cocina y bafio social en planta baja, dos dormitorios, dos bafios y una bodega

en planta alta y un dormitorio con terraza, bafio privado y sala de estar en la segunda planta alta.

Figura 81: Render del condominio Colinas de Racar
Fuente: GP Constructora del Sur, 2024

- 145 -



a. Plantas arquitecténicas y cuadro de areas

En las plantas arquitecténicas (ver Figura 82) se pueden observar aspectos funcionales a
mejorar y elementos estructurales como columnas, que obstaculizan el espacio disponible e
interfiere con la estética de los espacios interiores, en las escaleras existe un doble muro para evitar
gue elementos como vigas, interfieran en la circulacién vertical, pero que restan espacio. Se

evidencia que los armarios de los dormitorios tienen un tamafio muy limitado y que la posicion de

las ventanas de los dormitorios no garantiza totalmente la privacidad (ver Tabla 62).
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Figura 82: Redibujo de plantas actuales de unidad de vivienda del Condominio Colinas de Racar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Proyecto Colinas de Racar, 2025

b. Cuadro de areas

Tabla 62:Cuadro de areas

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS
PLANTA BAJA
# ESPACIO AREA AREA TOTAL
Sala, comedory

1 . 21,90m2

cocina 28,95m2
4 Bafio social 1.58m2
- Circulacion 5,47m2
5 Garaje 16,23m2 25.73m2
6 Patio 9,50m2

PRIMERA PLANTA ALTA

1 Dormitorio 1 10,15m2
2 Dormitorio 2 11,18m2 38,17m2
3 Bafo 1 3,09m2
4 Bafo 2 3,10m2
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5 Lavanderia 1,55m2
- Circulacion 9,10m2
SEGUNDA PLANTA ALTA

1 Dormitorio 3 11,18m2

2 Bafio 3 3,09m2 28.27m2

3 Sala de estar 5,69m2

- Circulacion 8,31m2

4 Terraza 6,60m2 6,60m2
AREA TOTAL SIN ESPACIOS EXTERNOS 95,39m2
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS 32,33m2

AREA TOTAL 127,72m2

Fuente: Elaboracion propia

c. Elevacién

1 2
0 ‘ 5

Figura 83: Redibujo de elevacion de unidad de vivienda Colinas de Racar

Fuente: Elaboracion propia en base a; Proyecto Colinas de Racar, 2025

d. Costo de las viviendas

El condominio Colinas de Racar cuenta con 3 viviendas y dos tipologias, 2 viviendas iguales y
una vivienda esquinera de mayor area, todas con 3 plantas, las 2 viviendas iguales tienen un valor
de 99000 ddlares y la vivienda esquinera tiene un valor de 105000 délares. La materialidad de las
viviendas en fachada se limita a pintura en tonos blancos y grises. A nivel de disefio se observa que
en el acceso, el muro iba a tener un elemento decorativo tipo entirado, que ocultaria la puerta del

acceso principal, elemento que no se aplicé en la construccion final (ver Figura 84).
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Figura 84: Fotografia del estado actual del proyecto Colinas de Racar

Fuente: Proyecto Colinas de Racar, 2025

3.3.9 Conclusioén

El proyecto de Colinas de Racar, consigue distribuir los espacios segun las necesidades
minimas para los futuros habitantes, pero, debido al sistema constructivo de hormigén armado, se
ve comprometida la distribucién interior por elementos estructurales, aspecto que perjudica a la

vivienda por el reducido tamafio disponible para una distribucién espacial optima y cémoda.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propuesta de mejora de vivienda de Colinas de Racar

Una vez analizadas la vivienda VIP “Colinas de Racar” se identificaron multiples desventajas,
como la necesidad de limitar el area de ciertos espacios, y la discontinuidad de muros a causa de
las columnas que sobresalian, afectando la funcionalidad y estética, también se observé que el
tamafio de los armarios era minimo. Gracias a estas observaciones se genera una propuesta donde

se corrigieron las limitaciones del proyecto elaborado con hormigén armado.

4.1.1 Descripcién

Se eliminaron las columnas que sobresalian en los muros restando espacio Util y obstaculizando
al mobiliario, también se elimin6 un doble muro que tenia la funcion de evitar que una viga limite la
circulacién en la escalera, consiguiendo ampliar la circulacién, otro cambio fue mover la cocina a
una posicién que permitio6 mejorar el almacenamiento y desarrollo de actividades, aunque este
cambio compromete el tamafio y configuracion del comedor. En la segunda planta se reconfiguro la
circulacién y accesos evitando que las escaleras por du configuracién afecten a la privacidad y
comodidad de una de las habitaciones y mejorando la conexién entre una habitacién y el bafio.
También se reubicaron y ampliaron los armarios y se eliminaron los muros que en el disefio original
tenian una funcién estética y de empotrar el armario. En la tercera y Ultima planta se cambié la
posicion de una jardinera consiguiendo una terraza mas amplia y en la habitacién se generé un
elemento que empotra a un armario consiguiendo un mayor espacio de almacenamiento (ver Figura
85).
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Figura 85: Plantas arquitectonicas de la propuesta de mejora para el proyecto Colinas de Racar

Fuente: Elaboracion propia

-150 -



Tabla 63: Cuadro de espacios y areas de la propuesta de mejora de una unidad de vivienda de

Colinas de Racar

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS
PLANTA BAJA
# Espacio AREA AREA TOTAL
Sala, comedor y
1 ) 22,95m2
cocina
i 29,68m2
4 Bafio social 1,60m2
- Circulacion 5,13m2
5 Garaje 16,23m2
25,73m2
6 Patio 9,50m2
PLANTA ALTA
1 Dormitorio 1 10,95m2
2 Dormitorio 2 13,09m2
3 Bafio 1 3,10m2
40,75m2
4 Barfio 2 3,10m2
5 Lavanderia 1,55m2
- Circulacion 8,96m2
SEGUNDA PLANTA ALTA
1 Dormitorio 3 14,48m2
2 Bafio 3 3,10m2
31,94m2
3 Sala de estar 5,69m2
- Circulacion 8,67m2
4 Terraza 9,48m2 9,48m2
AREA TOTAL SIN ESPACIOS EXTERNOS 102,37m2
AREA TOTAL DE ESPACIOS EXTERNOS 35,21m2
AREA TOTAL 137,58m2

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2 Conclusién

Aprovechando las ventajas del Steel Framing como el aspecto de eliminar elementos
estructurales que sobresalen de los muros y aumentar los voladizos considerando que el precio no
incrementa al emplear este sistema, se lograron ampliar y optimizar algunos espacios como los
dormitorios y la terraza, consiguiendo incrementar el area total de la vivienda en aproximadamente
10m2. Esto demuestra que el Steel Framing es un sistema viable para viviendas minimas que
permitiria generar proyectos mas comodos y desarrollar estos proyectos en un menos tiempo, con

mayor eficiencia, menos complejidad y con un impacto ambiental menor.
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4.2 Propuesta de vivienda empleando Steel Framing
4.2.1 Introduccion

La unidad de vivienda esta planteada en un terreno de 6,50m x 18,25m (118,62m2) area 6ptima
para viviendas VIP en la ciudad de Cuenca. El proyecto se disefié tomando en cuenta necesidades
minimas, y aprovechando las ventajas del Steel Framing para obtener espacios mas amplios, y en
cuanto a precio, este se reduce, pudiendo mejorar las condiciones y comodidades de la vivienda.
La materialidad empleada fue con acabados de fibrocemento, con textura y placas metalicas en el

voladizo de la vivienda, permitiendo una mejor estética.

4.2.2 Aspectos funcionales

La unidad de vivienda propuesta se basa en los espacios y caracteristicas de proyectos de
vivienda de interés publico, como espacios basicos en este caso sala, comedor, cocina, bafo social,
espacios de servicio y garaje en primera planta y tres dormitorios y dos bafios en planta alta

proyectando esta unidad de vivienda a una familia integrada por tres o cuatro miembros.

Se plante6 una zonificacién donde en planta baja se genere un concepto abierto donde sala
comedor y cocina tengan una conexién directa permitiendo una optimizacion de los espacios y una
circulacién eficiente dejando agrupados los espacios como acceso, bafio social y circulacién vertical
en un solo. Los espacios externos proyectados son un garaje aprovechando el retiro frontal y un

patio con lavanderia integrada aprovechando el retiro posterior.

La planta alta que se accede a través de la circulacion vertical se zonifico planteando un
dormitorio principal de area optima orientada hacia el frente de la vivienda con un bafo privado y
dos dormitorios secundarios de area optima, orientados hacia la parte posterior con un bafio

compartido.

A nivel de seccion se disefiaron los espacios con alturas comodas de 2,50m tanto en planta baja
como en planta alta, en el caso de la escalera, se aument6 la altura dandole mas amplitud y
permitiendo un vano que es un elemento estético que contribuye con la iluminacién natural de los

espacios (ver Anexos).

4.2.3 Plantas arquitecténicas

La planta baja integra los siguientes espacios externos: garaje, lavanderia y patio. En cuanto a
los espacios interiores se disefiaron con areas optimas en este caso sala, comedor, cocina con
desayunador, bafio social y circulacion. La segunda planta integra tres dormitorios, uno principal de
mayor area y con bafio privado y dos dormitorios secundarios con bafio compartido, donde por
motivos de espacio se integraron 2 tipos de armarios; uno de medidas estandar (60cm de
profundidad) y uno tipo estanteria de 40cm de profundidad para almacenar zapatos, mochilas,
accesorios o juguetes en caso de nifios. A nivel de cubierta esta es inclinada empleando cerchas
prefabricadas mismas que por sus caracteristicas permite medidas compactas y por lo tanto se pudo

ocultar la cubierta en la fachada (ver Anexos).

-152 -



4.2.4 Predio

RETIRO FRONTAL DE 5m

AREA TOTAL: 118,62m2
(6,50m x 18,25m)

AREA CONSTRUIBLE: 65,84m2
(6,50m x 10,13m)

RETIRO POSTERIOR DE 3m

Figura 86: Predio destinado al anteproyecto

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Zonificacién funcional de planta baja

RETIRO FRONTAL

ZONA
DE
CIRCULACION

ZONA
SOCIAL

ZONA
DE
SERVICIO

RETIRO POSTERIOR

Figura 87: Zonificacion funcional de planta baja

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Zonificacién funcional de planta alta
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Figura 88: Zonificacion funcional de planta alta

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7 Zonificacion segun nivel de privacidad de planta baja

ZONA
EXTERIOR

ZONA
EXTERIOR

Figura 89: Zonificacion segun nivel de privacidad de planta alta

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.8 Zonificacién segun nivel de privacidad de planta alta

ZONA
PRIVADA

ZONA ZONA
SEMIPUBLICA | PRIVADA

ZONA
PRIVADA

Figura 90: Zonificacion segun nivel de privacidad de planta alta

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.9 Zonificacién segun actividades

®O

©®
®O®

® @ |

. Acceso a la vivienda Convivencia/lnteraccion 6 Preparacion de alimentos
. Estacionamiento @ Conversar ® Consumo de alimentos

@ Circulacion horizontal Relajacién/Descanso Limpieza

@ Circulacion vertical @ Necesidades fisiologicas @ Entretenimiento al aire libre
. Almacenamiento Higiene @ Descanso/Relajacion/Dormir

Figura 91: Zonificacién segun actividades

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.10 Zonificacién de espacios en planta baja

ACCESOY
GARAGE

CIRCULACION
HORIZONTAL
Y VERTICAL

BANO SALAY
SOCIAL COMEDOR

PATIO

Figura 92: Zonificacidn de espacios en planta baja

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.11 Zonificacion de espacios en planta alta

BANO DEL
DORMITORIO

BANO
COMPARTIDO PRINCIPAL

Figura 93: Zonificacion de espacios en planta alta

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.12 Organigramas

El presente organigrama presenta una optimizacion de espacios donde se prioriza la circulacion
y conexién directa entre espacios, como se puede ver entre la sala comedor y cocina, donde se
pensoé en conectarlos a través de una circulacion horizontal, que comienza en el garaje y conecta
circulacion vertical, bafio social, cocina, sala y comedor. Finalmente, en planta alta se prioriza que
los dormitorios secundarios sean iguales en area y que tengan una circulacion de facil acceso al

bafio compartido, y en el caso del dormitorio principal, una conexién con puerta, al bafio privado.

\"4

CIRCULACION
VERTICAL Y
HORIZONTAL

CIRCULACION
VERTICAL

v Acceso por via frontal

v Acceso principal

. Conexidn directa entre espacios
i N\ .. . .. .
Q Inicio de circulacion vertical

. Conexion mediante puertas
. Punto de conexién
@ Fin de circulacién vertical

I-H Circulacién indirecta
m-—=m» Circulacién directa

Figura 94: Organigramas de planta baja y planta alta

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.13 Programa arquitecténico

Se proyecta una vivienda unifamiliar para familias de tres o cuatro personas, equipada con

espacios de areas minimas y optimas garantizando comodidad para los usuarios y eficiencia en las

actividades de cada espacio (ver Tabla 64)

Tabla 64: Programa arquitecténico

LISTA DE ESPACIOS Y AREAS

PLANTA BAJA

# Espacio AREA AREA TOTAL
1 Salay comedor 25,15m2
2 Cocina 11,66m2
3 Bafio social 2.35m2 SaTemz
- Circulacion 13,56m2
4 Garaje 33,90m2
5 Lavanderia 4,35m2 57,48m2
6 Patio 19,23m2
PLANTA ALTA
1 | Dormitorio principal 17,70m2
) Bafio del dormitorio 4,93m2
principal
Dormitorio 2 12,53m2 62,20m2
Dormitorio 3 12,53m2
Bafio compartido 3,48m2
- Circulacion 11,03m2
AREA TOTAL SIN ESPACIOS EXTERNOS 114,92m2
AREA DE ESPACIOS EXTERNOS 57,48m2
AREA TOTAL 172,4m2

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.14 Aspectos formales

Tabla 65: Aspectos formales

ASPECTOS FORMALES

DETALLE

DESCRIPCION

La forma parte de las caracteristicas del
predio y retiros frontal (cinco metros) y
retiro posterior (tres metros) resultando en
una unidad de tipologia de implantacion

continua sin retiros laterales.

Se define y generan extrusiones en una
mitad del bloque de planta baja para
permitir un garaje mas amplio en la parte
frontal y un area de patio mas grande en la

parte posterior.

Se define el tamafio de la planta alta y al
mismo tiempo se generan voladizos en la

parte frontal y posterior aportando a la

estética de la vivienda y permitiendo una
distribucién mas cdmoda de los espacios
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Finalmente se definen volumenes por
tamafio diferenciandolos en elementos
como la altura o los voladizos. Se definen
las aberturas y elementos constructivos

como la cubierta.

IDAD

FIBROCEMENTO CON ACABADO TIPO
MADERA: Se selecciono no solo por la
funcionalidad impermeable del
fibrocemento si no por la estética 'y
texturizado que ofrece este tipo de

fibrocemento.

PLANCHA METALICA GRECADA
PINTADA: Se selecciono por el aporte
estético, evidenciado en el uso de
materiales similares en los casos de
estudio, y por sus ventajas como

resistencia y durabilidad.

ACABADOS DE FIBROCEMENTO LISO
CON EMPASTE Y PINTURA: Se
selecciono por simplicidad y con fines
econémicos, manteniendo un motivo y
aporte estético, sin saturar las fachadas

con diferentes acabados.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.15 Planta baja

Nota: Plantas detalladas; ver Anexos

Figura 95: Planta baja

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.16 Planta alta

Nota: Plantas detalladas; ver Anexos

Figura 96: Planta alta

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.17 Elevaciones

Nota: Elevaciones detalladas; ver Anexos

Figura 97: Elevacion frontal

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Elevaciones detalladas; ver Anexos

Figura 98: Elevacion posterior

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.18 Sistema constructivo de Steel Framing

Figura 99: Perspectiva frontal de la estructura de Steel Framing del anteproyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 100: Perspectiva posterior de la estructura de Steel Framing del anteproyecto

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.19 Esquema general

Figura 101: Despiece estructural del anteproyecto

Fuente: Elaboracion propia

- 169 -



4.2.20 Renders

Figura 102: Render exterior de fachada

Fuente: Elaboracion propia

AEEENEN
SEEEERN
SEEEEN

Figura 103: Render interior de sala

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 104: Render interior de comedor

Fuente: Elaboracién propia

Figura 105: Render interior de cocina

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 106: Render interior de dormitorio

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.21 Detalle constructivo de anclaje a cimentacion

1) Montante: perfil STUD 9,20cm x 4.00cm — 2,44m (largo)
2) Anclaje a cimentacion HTT 6,00cm x 7,00cm — 40,65cm (alto)
3) Tornillo de anclaje 5/8” — 20,32cm (alto)

4) Solera: perfil TRACK 9,20cm x 3,00cm — 2,44 (largo)

Figura 107: Detalle constructivo de anclaje a cimentacién

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.22 Detalle constructivo de entrepiso

1) Fleje conector perforado superior (5cm x 12cm)

2) Fleje conector perforado inferior (5cm x 12cm)

3) Cercha de 25cm de alto

4)Solera inferior de planta alta perfii TRACK

9,20cm x 3,00cm — 2,44 (largo)

5) Solera superior de planta baja perfii TRACK

9,20cm x 3,00cm — 2,44 (largo)

6) Montantes perfil STUD 9,20cm x 4.00cm —

2,44m (largo)

7) Montante intermedio de cercha perfil STUD

9,20cm x 4.00cm

Figura 108: Detalle constructivo de entrepiso

Fuente: Elaboracion propia

8) Diagonales de cercha perfil TRACK 9,20cm x
3,00cm

9)Solera superior de cercha perfii TRACK
9,20cm x 3,00cm

10) Montantes laterales de cercha perfil STUD
9,20cm x 4.00cm

11) Solera inferior de cercha perfil TRACK
9,20cm X 3,00cm

12) Placa de arriostramiento angular 5,00cm x
5,00cm
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4.2.23 Detalle constructivo de paneles

T
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A

e
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\ |
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1) Dintel 2 perfiles STUD 9,20cm x 4.00cm
2) Montantes laterales de abertura — 2 perfiles
STUD 9,20cm x 4.00cm

3) Placa interior de Gypsum estandar 1,22m x
2,44m espesor de 9,5mm

4)Aislamiento de lana de vidrio de 64 mm x 122
cmx15m

5)Placa exterior de fibrocemento de 1,22 x

2,44m espesor de 10mm

Figura 109: Detalle constructivo de paneles

Fuente: Elaboracion propia

6) Cripple perfii STUD 9,20cm x 4.00cm
7) Solera doblada perfil TRACK 9,20cm x 3,00cm
8) Sistema de unidén entre paneles 4 perfiles
STUD 9,20cm x 4.00cm

9) Solera superior de panel perfil TRACK 9,20cm
X 4.00cm

10) Solera inferior de panel perfil TRACK 9,20cm
X 4.00cm
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4.2.24 Detalle de escaleras

2.3-3.2) Viga cajon inclinada 2 perfiles TRACK
9,20cm x 4.00cm y 2 perfiles STUD 15,00cm x

3,00cm

- sistema paneles escalonados

1) Tramo 1

2) Tramo 2 — Sistema viga cajon con paneles

escalonados

1.3-2.4) Montante de peldafios perfil STUD

9,20cm x 4.00cm

3) Tramo 3 — sistema paneles escalonados y

viga cajon con paneles escalonados

1.4) Solera perimetral de descansos perfil TRACK
9,20cm x 4.00cm

1.1) Solera inferior TRACK 9,20cm x 4.00cm
1.2-2.1) Paneles escalonados 2 perfiles STUD y

2 TRACK de 9,20cm x 4.00cm

3.1) Montantes para descanso perfii TRACK

9,20cm x 4.00cm

2.2) Perfil TRACK plegado 9,20cm x 4.00cm

3.3) Doble montante 2 perfiles STUD 9,20cm x

4.00cm

3.3) doble montante 2 perfiles STUD 9,20cm x

4.00cm

Figura 110: Detalle constructivo de escaleras

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.25 Detalle constructivo de cubierta

1) Cubierta de planchas de fibrocemento ondulado

2) Impermeabilizante de lamina asfaltica

3) Canal de acero galvanizado de 10cm de ancho

4) Planchas de OSB de 10mm de espesor

5) Correas perfil STUD 6,35cm x 4,00 cm

6) Solera inferior de cercha de cubierta — perfil TRACK 9,20cm x 4.00cm
7) Montante lateral de cercha — perfil STUD 9,20cm x 4.00cm
8) Montante central de unién — perfil STUD 9,20cm x 4.00cm
9) Conector tipo placa de arriostramiento recortado

10) Solera inclinada de cercha perfil TRACK 9,20cm x 4.00cm
11) Diagonal interna de cercha perfil STUD 9,20cm x 4.00cm

Figura 111: Detalle constructivo de cubiertas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.26 Presupuesto referencial

Tabla 66:Presupuesto de anteproyecto de vivienda VIP

P. P.
# DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES 1563,58
1.1 Guardiania y bodega U 1 430,00 430,00
Limpieza y desbroce de terreno a
1.2 magquina incluye retiro de capa m2 118,62 3,89 461,43
vegetal y cargado
1.3 Replanteo m2 118,62 1,24 147,09
1.4 Nivelacion con maquinaria m2 118,62 0,97 115,06
15 Inst. provisional-agua U 1 180,00 180,00
1.6 Inst. provisional-energia eléctrica U 1 230,00 230,00
2 CIMENTACION 4658,68
2.1 Relleno con material de reposicion m3 7,05 14,63 103,14
2.2 Compactacion con maquina m2 118,62 1,10 130,48
53 Hormigon simple f'c ?lOKg/cmZ m3 6,74 25.43 171,40
para losa de contrapiso. e=8cm
2.4 Cadena H° A°tipo viga m 69,92 14,47 1011,74
electrosoldada V5
25 Replantillo de piedra bola m2 89,63 8,25 739,45
2.6 Resanteo de piso m2 89,63 2,15 192,70
2.7 _Membrana sintética PVC m2 89,63 22,41 | 2008,61
impermeabilizacién de losa
58 Malla electro.soldada R-84 p,ara losa, m2 89,63 3,36 301,16
suministro y colocacion
3 ENTREPISO 4229,44
31 Cercha 25cm alma PEL 89 Kg 695 3,76 2613,20
e=0.93mm
39 Placa ETERBOARD 2,44m x 1,22m M2 56,99 28.36 1616.24
X 20mm
4 CUBIERTA Y CIELO RASO 5793,50
41 Suministro y colocacién de cielo raso Mo 11593 17.69 2050.80
gypsum e=1/2
4.2 PGC 140x41x13x1,50 Kg 531,21 3,76 1997,35
4.3 Fibrocemento tipo P7 — 92 de 8 pies m2 56,55 10,36 585,86
4.4 Tablero OSB m2 56,55 10,75 607,91
4.5 Lamina asféltica rollo 6 91,93 551,58
5 ESCALERA 751,38
51 Perfil track 6,35x3,00cm x 2,44m Kg 225 1,68 37,80
5.2 Perfil Stud 6,35x3,00cm x 2,44m Kg 33,30 1,74 57,94
5.3 Placa de Gypsum ST m2 11,27 19,25 216,95
5.4 Placas de OSB m2 5,65 10,75 60,74
55 Pasamanos de acero inoxidable ml 3,25 65,00 211,25
5.6 Acabado piso flotante m2 5,70 11,50 65,55
57 Borde de escalones de piso flotante U 7 14,45 101,15
240cm
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6 CARPINTERIA Y ACCESORIOS 6946,57
6.1 Suministro y colocgcién de mobiliario ml 7.44 182.12 1354.97
cocina
6.2 Suministro y golocacién d.e mesoén ml 4,50 131,05 58973
de granito para cocina
6.3 Suministro y colocacion de closet mi 8,60 290,68 2499,85
6.4 Suministro y colocelcién de mobiliario ml 3.55 11998 425,93
bafio
6.5 Rastrergs de Piso FIotgrjte 12 cm, ml 68.86 5.62 386,99
incluye colocacion
Suministro e instalacion de puerta
6.6 principal de madera incluye U 1,00 378,13 378,13
cerradura
Suministro e instalacién de puerta de
6.7 | MDP e=36 mm, acabado melaminico U 3,00 242,51 727,53
0,90cm
Suministro e instalacion de puerta de
6.8 | MDP e=36 mm, acabado melaminico U 2,00 188,61 377,22
0,70cm
6.9 Suministro e .instalacién de puerta U 1.00 206,22 206,22
corrediza de madera
ACABDOS INTERIORES Y
! EXTERIORES 658678
7.1 Pintura para interior m2 169,47 4,81 815,15
7.2 Pintura para exterior m2 35,42 5,19 183,83
7.3 Empaste de paneles, incluye m2 310,00 7.75 2402,50
andamio
7.4 | Piso flotante, suministro y colocacion m2 44,82 24,27 1087,78
Revestimiento de ceramica en pared
7.5 cocina, incluye emporado y mortero m2 1,77 31,34 55,47
1:2
Revestimiento de cerdmica en pared
7.6 bafio, incluye emporado y mortero m2 54,01 31,34 1692,67
1:2
Revestimiento de ceramica en piso
7.7 bafio, incluye emporado y mortero m2 10,76 32,47 349,38
1:2
8 ALUMINIO Y VIDRIO 2996,62
81 Suministro y c.olocallcic_')n de ventana m2 18,32 107.28 1965.37
de aluminio y vidrio e=6mm
Suministro y colocacién de puerta
8.2 corrediza de aluminio y vidrio m2 8,25 125,00 1031,25
e=6mm
9 PANELES Y EMPASTE 9414,27
9.1 | Panel de Gypsum ST a ambos lados m2 37,9 16,92 641,27
9.2 Panel de Gypsum ST + RH m2 36,9 15,93 587,82
9.3 Panel de gypsum ST + m2 98,25 23,03 | 226270
Fribrocemento
9.4 Panel de gypsum RH + m2 33,72 21,90 738,47
Fribrocemento
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9.5 Panel de fibrocemento + m2 88,90 26,93 | 2394,08
fibrocemento
Panel de gypsum ST + Acabado de
9.6 plancha metdlica grecada (incluye m2 11,19 41,55 464,94
pintura)
9.7 Empaste y tratamiento de juntas m2 310,00 7,50 2325,00
10 INSTALACIONES ELECTRICAS 2218,08
10.1 | Sum. Ins. Interruptor triple con placa U 2,00 8,08 16,16
10.2 | Sum. Ins. Interruptor doble con placa U 4,00 8,65 34,60
103 Sum. Inst. conmutador simple con U 6.00 8,29 49,74
placa
104 Sum. Inst. interruptor simple con U 4.00 6,00 24,00
placa
105 Sum. In.st. Tomacorriente doble U 14,00 6.66 93,24
polarizado con placa 127V
106 Sum. Inst. Tomacorriente servicio U 2.00 11,44 22.88
220V
10.7 Sum. Inst. d'e L'um|nar|a Led tipo U 37.00 5,39 199,43
dicroico 7W
108 Sum. Inst. de luminaria LED redonda U 2.00 7.20 14,40
empotrable 12W
Sum. Inst. de aplique de pared con
10.9 foco de 12W 3000k U 12,00 17,95 215,40
10.10 Sum. Inst. de cinta led luz calida m 3,80 5,50 20,90
1011 ng. Inst.. de perfil de aluminio para 3,80 6,62 25,16
cinta led incluye tapa y accesorios
10.12 Sum. Inst. INExtract.or de oI?res para U 3,00 27.90 83,70
bano, salida de 4
Sum. Inst. de transformador 110V a
10.13 12V DC, 10A. Aluminio U 1,00 14,82 14,82
Sum. Inst. centro de carga bifasico
10.14 o U 1,00 58,32 58,32
12 circuitos
Sum. Inst. conductor de cobre
10.15 aislado THHN #14 AWG, solido m 450,00 0,49 220,50
Sum. Inst. conductor de cobre
1016 | islado THHN #12 AWG, solido m 340,00 0.64 217,60
Sum. Inst. conductor de cobre
10171 S islado THHN #10 AWG, flexible. m 40,00 1,81 72,40
Sum. Inst, conductor Cu aislado
10.18 THHN #8 AWG. 7 hilos m 50,00 2,68 134,00
Sum. Inst. conductor de cobre
10.19 aislado TTU # 4 AWG 7 hilos m 145,00 2,68 388,60
Sum. Inst. conductor de cobre
1020 | Jislado THHN #14 AWG flexible m 5,00 0.83 4,15
Sum. Inst conductor de cobre
10.21 aislado THHN #12 AWG, flexible m 5,00 0,94 4,70
10.22 Sum. Inst. Breaker 16Amp 1F, U 2.00 5.86 11,72
enchufable.
10.23 Sum. Inst. Breaker 32 Amp 1F, U 2.00 5.15 10.30
enchufable.
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10.24 Sum. Inst. Breaker 40 Amp 2F, U 3.00 9.96 20,88
enchufable.
10.25 Sum. Inst. cajetin metalico octogonal U 51.00 4.10 209,10
grande con tapa
10.26 | Sum. Inst. Sistema de puesta a tierra U 1,00 42,38 42,38
12 TUBERIA EMT Y POLITUBO PVC 364,00
121 Sum. Ins, politubo d.e 1/2" y pasado ml 251.00 0,92 230,92
de guia
122 Sum. Ins, politubo dfa 3/4" y pasado ml 100,00 1,05 105,00
de guia
123 Sum. Ins, polltub;u?ae 1"y pasado de ml 18,00 1.56 28,08
13 INSTALACIONES ELECTRONICAS 490,89
13.1 Sum. Ins, tendido de cable UTP 4 ml 70,00 1,29 90,30
pares Cat. 6
Sum. Ins, toma de datos simple
13.2 RJ45 Cat. 6 U 3,00 15,55 46,65
133 Sum.Ins, placg para toma coaxial ml 1.00 8.64 8.64
simple
Sum.Ins,caja de telecomunicaciones
13.4 de paso 30x30x10 cm U 1,00 47,60 47,60
Sum.Ins, Intercomunicador de
135 pu,erta, mpluyg placa exterior,2 U 1,00 297.70 297.70
citéfonos interiores, fuente para
cerradura eléctrica
INSTALACIONES
14 HIDROSANITARIAS Y 3574,24
ACCESORIOS
141 Suministro e |_nstaIaC|on de tu_berla ml 95,75 5,34 511,30
de 25mm, incluye accesorios
14.2 | Adaptador de TF de 25mm X 3/4"(M) U 2,00 12,79 25,58
14.3 Vélvula de corte de 3/4" U 1,00 18,92 18,92
14.4 Suministro e |.nstaIaC|0n de tgberla ml 47,00 4,02 188.94
de 20mm, incluye accesorios
14.5 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(M) U 4,00 11,59 46,36
14.6 | Adaptador de TF de 20mm X 1/2"(H) U 2,00 11,54 23,08
14.7 Tee de TF con inserto de 20mm X U 2,00 8,00 16,00
1/2"(H)
14.8 Codo de TF con inserto de 20mm X U 13,00 7.46 96,98
1/2"(H)
14.9 Llave de TF de 20mm U 6,00 17,26 103,56
14.10 Tuberl_a de PVC 160mm tipo B, ml 1,00 7.90 7.90
incluye accesorios
14171 | 'uberiade PVC 110mm tipo B, ml 57,00 3,50 199,50
incluye accesorios
1412 |  uberiadePVC 50mm tipo B, ml 17,00 5,57 94,69
incluye accesorios
14.13 Sifén de PVC 50mm U 5,00 5,55 27,75
1414 | TuberiabVe Hlul\g;"m para agua ml 12,00 5,57 66,84
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14.15 Suminis.tro e instalacj‘ién de rgji!las U 4.00 18,64 74,56
para piso 110mm, incluye sifén
14.16 | Suministro e instalacion de Calef6n U 1,00 512,37 512,37
Suministro e instalacién de Inodoro
14.17 redondo blanco de una pieza, U 3,00 147,30 441,90
incluye accesorios
Suministro e instalacién de
14.18 | Lavamanos para empotrar, incluye U 4,00 129,75 519,00
accesorios de instalacion
Suministro e instalacién de
14.19 | Fregadero de acero inoxidable doble U 1,00 257,88 257,88
pozo, incluye griferia
14.20 Suministro e instalacién de Ducha U 2.00 98,89 197,78
con mezcladora
Suministro e instalacién de
14.21 | fregadero de ropa de PVC o fibra de U 1,00 143,34 143,34
vidrio
15 OBRAS FINALES 472,11
15.1 Limpieza final del terreno m2 118,62 3,98 472,11
SUBTOTAL 50060,13
AREA 153,17
COSTO POR m2 DE CONSTRUCCION SIN COSTOS INDIRECTOS 326,83
TOTAL + COSTOS INDIRECTOS 65909,17
TOTAL, POR m2 DE VIVIENDA DE STEEL FRAMING 430,30

Fuente: Elaboracion propia

4.2.27 Resumen del presupuesto

Tabla 67: Resumen del presupuesto

RESUMEN DE PRESUPUESTOS

INFORMACION DEL PROYECTO

PROPUESTA DE STEEL FRAMING

COSTO TOTAL SIN
COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL CON
COSTOS INDIRECTOS

50060,13 60072,16
AREA
153,17
DESCRIPCION COSTO
COSTO TOTAL COSTO POR m2
OBRAS PRELIMINARES
1563,58 10,21
i COSTO TOTAL COSTO POR m2
CIMENTACION
4658,68 30,42
COSTO TOTAL COSTO POR m2
ENTREPISO
4229,44 27,61
COSTO TOTAL COSTO POR m2
CUBIERTA Y CIELO RASO
5793,50 37,82
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COSTO TOTAL

COSTO POR m2

ESCALERA
751,38 4,91
COSTO TOTAL COSTO POR m2
CARPINTERIA Y ACCESORIOS
6946,57 45,35
EXTERIORES 6586,78 43,00
COSTO TOTAL COSTO POR m2
ALUMINIO Y VIDRIO
2996,62 19,56
COSTO TOTAL COSTO POR m2
PANELES Y EMPASTE
9414,27 61,46
COSTO TOTAL COSTO POR m2
INSTALACIONES ELECTRICAS
2218,08 14,48
, COSTO TOTAL COSTO POR m2
TUBERIA EMT Y POLITUBO PVC
364,00 2,38
COSTO TOTAL COSTO POR m2
INSTALACIONES ELECTRONICAS
490,89 3,20
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y COSTO TOTAL COSTO POR m2
ACCESORIOS 3574,24 23,34
COSTO TOTAL COSTO POR m2
OBRAS FINALES
472,11 3,08
CosToTOTAL Sy | COSTO TOTAL POR 2
COSTOS INDIRECTOS NDIREGTOS
50060,13 326,83
TOTAL
COSTO TOTAL CON COSL%L%TC?;TZ%R m2
COSTOS INDIRECTOS NDIRECTOS
60072,16 392,19

Fuente: Elaboracion propia

a. Porcentajes

Tabla 68:Porcentajes del costo total del anteproyecto

PORCENTAJES DEL COSTO TOTAL DEL ANTEPROYECTO

Materiales 60% 36043,30
Mano de obra 20% 12014,43
Costos indirectos 20% 12014,43
TOTAL 100% 60072,16

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.28 Conclusién

El anteproyecto desarrollado demuestra que el Steel Framing es plenamente aplicable en una
vivienda VIP, ofreciendo una solucion arquitectdnica eficiente, ligera y con espacios cémodos. La
propuesta evidencia que el sistema permite optimizar la distribucién de espacios, mejorar la
funcionalidad interior y obtener una configuracion mas flexible sin incrementar la complejidad

constructiva.

Las plantas arquitectdnicas, elevaciones, cortes, renders y detalles constructivos validan la
viabilidad del sistema. Asimismo, el andlisis de costos indica que el Steel Framing mantiene un valor
competitivo por metro cuadrado, convirtiéndose en una alternativa econémica para la construccion

de viviendas unifamiliares.

En conjunto, el anteproyecto confirma que el Steel Framing es un sistema capaz de ofrecer
soluciones habitacionales eficientes, adaptadas a las necesidades actuales y con un potencial

significativo para su aplicacion en proyectos de vivienda.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El analisis integral del Steel Framing como alternativa al sistema tradicional de hormigdén armado
permitié identificar, con sustento técnico y metodolégico, el potencial real que este sistema posee
para la construccion de viviendas unifamiliares en Ecuador, especialmente en viviendas VIP. A lo
largo de la investigacion se contrastaron antecedentes, componentes, elementos, costos, tiempo,
impacto ambiental y flexibilidad, lo que posibilit6 una comprension completa del comportamiento de
ambos sistemas en contextos locales. Se analizaron las normativas mas relevantes a nivel
internacional y nacional donde se identific6 que, el Steel Framing por su reducido uso a nivel

nacional carece de una normativa mas desarrollada en comparacion a otros sistemas.

En primer lugar, se concluye que el Steel Framing cuenta con ventajas significativas en términos
de eficiencia constructiva. Su ligereza, prefabricacién y bajo nivel de complejidad en montaje
permiten reducir de manera considerable los tiempos de ejecucién, en comparacién con el hormigén
armado. Estos tiempos mas cortos no solo implican ahorro en mano de obra y recursos indirectos,

sino que generan procesos mas limpios y ordenados.

En términos econémicos, los resultados demuestran que el Steel Framing presenta un costo por
metro cuadrado competitivo frente al hormigén armado, especialmente cuando se consideran fases
completas de obra y no Unicamente rubros especificos. La reduccion de tiempos, la disminucion de
desperdicios y la menor necesidad de maquinaria pesada repercuten directamente en un costo final
equilibrado. Esto lo convierte en una alternativa viable para proyectos de vivienda de interés publico,

donde la optimizacién de costos es un criterio determinante.

Desde una perspectiva funcional y arquitectdnica, el sistema evidencié una capacidad superior
para generar espacios mas limpios, continuos y adaptables. Al no requerir columnas invasivas ni
elementos que limiten la distribucion interior, el Steel Framing facilita la concepcién de ambientes
mas eficientes, ergonémicos y flexibles. Esto se reflejé de manera clara en el anteproyecto realizado,
donde fue posible organizar la vivienda con mejor aprovechamiento del area, manteniendo la
estructura ligera sin sacrificar estabilidad ni confort. Determindndose que el sistema brinda mayor
libertad para modificaciones y ampliaciones futuras, reduciendo complejidad y costos de

intervenciones.

En cuanto al impacto ambiental, se concluye que el Steel Framing presenta un desempefio mas
favorable frente al hormigén armado. Su uso de acero reciclable, la reduccién de tiempos en obra,
la menor generacion de residuos y el ahorro de agua durante el proceso constructivo lo posicionan

como una alternativa sostenible y alineada con los objetivos contemporaneos de reduccién de huella
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ambiental. Estos aspectos son especialmente relevantes para proyectos que buscan integrar

criterios de eficiencia y responsabilidad ambiental.

El andlisis de casos de estudio permitié respaldar los resultados obtenidos en la comparativa
tedrica. En todos los casos revisados, las viviendas construidas con Steel Framing mostraron varias
ventajas como: materialidad, flexibilidad, eficiencia y la simplicidad, asi como una desventaja en
comun de no poder aprovechar elementos estructurales como parte del disefio, mientras que las
viviendas de hormigén armado mantuvieron su fortaleza y capacidad de obtener elementos y
acabados mas estéticos, pero con desventajas como mayor peso estructural y menor facilidad de

ampliacion.

Finalmente, el desarrollo del anteproyecto permitio validar de manera practica la viabilidad del
Steel Framing en un predio inexistente y un area tipica para vivienda VIP. La propuesta respondi6
adecuadamente a las necesidades minimas, aproveché el area disponible, mantuvo costos dentro
de rangos accesibles y demostr6 que el sistema permite obtener un producto arquitecténico
competitivo en términos estéticos, funcionales, estructurales y econdmicos. Estos resultados
refuerzan la idea de que el Steel Framing no es Unicamente un sistema constructivo liviano, sino

que también una alternativa totalmente viable frente a otros sistemas.

En resumen, el Steel Framing constituye una opcién constructiva innovadora, eficiente y
sostenible que puede incorporarse de manera progresiva en el desarrollo de viviendas unifamiliares
en Ecuador. Su implementacion representa una oportunidad para reducir tiempos de obra, optimizar
recursos, mejorar la calidad funcional y promover el sistema constructivo en todo el pais, aunque
esto requiere una mayor difusién y evidencia para que la poblacién y profesionales lo consideren
confiable. La investigacién confirma que, con el fortalecimiento normativo y la capacitacion
adecuada de la mano de obra, el Steel Framing puede convertirse en un sistema estratégico a

implementarse en el sector de la construccion del pais.

5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que se presentan a continuacion se derivan directamente de los
resultados obtenidos en el andlisis comparativo entre el sistema constructivo Steel Framing y el
hormigén armado. Estas propuestas buscan orientar la correcta aplicacién del sistema Steel
Framing, fortalecer su implementacion en el contexto nacional y servir como base para futuras
investigaciones y procesos de toma de decisiones en el &mbito de la construccion de viviendas

unifamiliares.

e Se recomienda para futuras investigaciones, tratar aspectos basicos y puntuales, se
amplie y complemente la presente investigacion mediante la comparativa con otros
sistemas constructivos utilizados en Ecuador, como el acero estructural, asi como
desarrollar estudios especificos de comportamiento estructural en condiciones

complejas, en zonas con riesgo de remocion de masas, zonas de alto viento y zonas
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donde las condiciones climaticas sean un determinante importante al momento de
seleccionar un sistema constructivo.

Para futuras investigaciones, se recomienda comparar el Steel Framing con otros
sistemas constructivos, buscando nuevas alternativas como moédulos prefabricados,
paneles SIP, Wood Frame, CLT y EPS. Incluso se podria comparar con sistemas de
construccion en tierra como el bahareque o el uso de bloques de tierra BTC, con el
objetivo de encontrar un sistema constructivo aplicable en Ecuador, promoviendo el uso
y confianza hacia sistemas constructivos ligeros, eficientes, econémicos y con bajo
impacto ambiental.

Se recomienda la difusién y capacitacién a profesionales y entidades gubernamentales
sobre el Steel Framing, buscando promover la confianza en este sistema y su mayor
aplicacién a nivel nacional, expandiendo las regulaciones y normativas, promoviendo
las posibilidades de aplicacion del Steel Framing.

A empresas y entidades que desarrollan proyectos de interés publico y social, se
recomienda considerar la aplicacion del Steel Framing buscando economizar y optimizar
los tiempos de desarrollo de estos proyectos, permitiendo una mayor adquisicién de
viviendas por parte de la poblacion.

Se recomienda a empresas publicas, privadas y educativas una mayor capacitacion y
difusion con la finalidad de expandir los conocimientos acerca del Steel Framing y la
confianza y conocimiento para su aplicacion a mayor escala y magnitud que la aplicada

actualmente en el pais.
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Anexo 1: Plantas arquitectdnicas, elevaciones y secciones del anteproyecto
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