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RESUMEN

El presente Proyecto Integrador tiene como objetivo realizar un analisis comparativo
técnico-econdmico entre dos sistemas constructivos diferentes, siendo uno de
construccion en seco (Steel Frame) y otro de construccion himeda tradicional (Hormigén
armado) aplicados a un mismo anteproyecto arquitectonico. EI mismo esta destinado a

una vivienda unifamiliar tipo de dos plantas de 250 m2, situada en Neuquén Capital.

La modelacion del planteo estructural en ambos métodos constructivos se llevaré a cabo
mediante el software de calculo CYPE, cumpliendo con la reglamentacién CIRSOC,

teniendo en cuenta los condicionantes y particularidades de la zona.

Se determinara el sistema de cerramiento a partir del anélisis de transmitancia térmica y
riesgo de condensacion, asi como también el planteo de las instalaciones basicas de la
vivienda. Luego, se realizara el computo correspondiente a todos los materiales de obra
y se estableceran los tiempos de ejecucion de cada etapa a realizar para llevar a cabo la
vivienda mediante la propuesta de un plan de trabajo en conjunto con el uso eficiente de

recursos disponibles.

Finalmente se elaboraré el presupuesto final para cada método constructivo estableciendo

la curva de inversion correspondiente.

Los resultados obtenidos de la evaluacién técnico-econdmica de ambas alternativas
serviran de apoyo para la toma de decisiones en otros proyectos futuros, eligiendo una u

otra opcion dependiendo de los requerimientos y necesidades presentes.

Palabras clave: Steel Frame, Hormigon, Tiempos, Presupuesto
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ABSTRACT

The purpose of this Integrating Project is to carry out a technical-economic comparative
analysis between two different construction systems, one of them being a dry construction
system (Steel Frame) and the other a traditional wet construction system (reinforced
concrete) applied to the same architectural project. The project is intended for a typical

single-family home with two floors of 250 m?, located in Neuquén Capital.

The modeling of the structural design in both construction methods will be carried out
using CYPE calculation software, complying with CIRSOC regulations, taking into

account the conditions and particularities of the area.

The enclosure system will be determined based on the analysis of thermal transmittance
and risk of condensation, as well as the basic installations of the house. Then, the
corresponding calculation will be made for all the work materials and the execution times
of each stage to be carried out to complete the house will be established through the

proposal of a work plan in conjunction with the efficient use of available resources.

Finally, the final budget for each construction method will be prepared, establishing the

corresponding investment curve.

The results obtained from the technical-economic evaluation of both alternatives will
serve as support for decision making in other future projects, choosing one or the other

option depending on the present requirements and needs.

Key words: Steel Frame, Concrete, Time, Budget
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1. INTRODUCCION
1.1.DESCRIPCION DEL PROYECTO

En Neuquén, a principios del 2021, se registré un aumento considerable de obras
alcanzando, y hasta superando en ciertos casos, la cantidad de metros cuadrados

construidos en épocas previas a la pandemia (L6opez de Murillas, 2021).

En los Gltimos afios, la utilizacion del sistema constructivo con entramado de perfiles de
acero liviano galvanizado en obras publicas en el pais y la rapidez con la que se han
ejecutado, puso en evidencia su gran potencial despertando el interés de la poblacion,
quien comenzo a optar por realizar sus viviendas con esta modalidad (Arg. Marchetto,
2020). Sin embargo, se generan interrogantes respecto de la conveniencia entre la
construccién en seco y la himeda convencional, debido a la viabilidad frente a las

necesidades y requerimientos de cada proyecto (Salvatore, 2020).

En este marco, si bien se han desarrollado algunos estudios comparativos sobre el tema,
éstos no incluyen condicionantes y particularidades de la zona. En concordancia con esto,
se realizara una comparacion técnico econdémica entre dichos sistemas constructivos
aplicados a una vivienda unifamiliar tipo de dos plantas de 250 m?, situada en Neuquén

Capital, cuyo anteproyecto se encuentra en espera del visado por parte del Municipio.
1.2.0BJETIVOS
1.2.A. General

Realizar un analisis comparativo técnico-econoémico entre dos sistemas constructivos
aplicados a un mismo anteproyecto arquitecténico, destinado a una vivienda unifamiliar

en la ciudad de Neuquén.
1.2.B. Particulares

o Definir estructuralmente la vivienda planteada con los dos sistemas constructivos.

e Determinar el sistema de cerramiento, analizando la transmitancia térmica y
riesgo de condensacion.

e Plantear las instalaciones basicas de la vivienda como son la distribucién de agua
fria y caliente, gas y electricidad.

e Realizar el cbmputo asociado a todos los materiales de obra.
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e Establecer los tiempos de ejecucion de cada etapa a realizar en obra.
e Elaborar el presupuesto, estableciendo una curva de inversion.
e Analizar los distintos factores de incidencia con el fin de realizar la evaluacion

técnico-econémica de ambas alternativas.
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2. ANALISIS DE DOCUMENTACION
2.1. ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto arquitectonico de vivienda (Imagen 1) consta de 203 m2 cubiertos y 47 m2
semicubiertos, que se distribuyen en dos plantas y un sector destinado a estacionamiento.
En la planta inferior se encuentran el lavadero, cocina, dos toilettes, comedor y sala de
estar en doble altura, y un espacio destinado a oficina. En la planta alta se ubican los tres
dormitorios, dos bafios y un espacio comun. Debajo de las dos habitaciones que dan al
norte se prevé un sector de estacionamiento para dos vehiculos.

Se adjuntan como anexos los planos de arquitectura, correspondientes a la etapa de

anteproyecto (Ver anexo), presentados y aprobados por la municipalidad.

Imagen 1: llustraciones del proyecto arquitectonico
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Para el célculo se consideraron las siguientes caracteristicas para los materiales

involucrados en el presente informe:

3.2.

- Tipo: H-20

- Resistencia especificada a la compresion: f'c=20 MPa
- Moddulo de elasticidad: E=21011 MPa

- Coeficiente de Poisson: u=0,20

- Peso especifico: 23,50 kN/m?®

.B. Acero en barras

- Norma de cumplimiento: IRAM-1AS U 500-528

- Tipo: ADN 420

- Mddulo de elasticidad longitudinal: E=200.000 MPa
- Coeficiente de Poisson: u=0,30

- Tension de fluencia caracteristica: fy=420 MPa

.C. Acero en perfiles

- Tipo de acero: F24
- Tension de fluencia, fy = 2400 kg/cm?
- Moddulo de elasticidad, Es = 2x106 kg/cm?

.D. Acero galvanizado en perfiles de Steel Framing

- Modulo de elasticidad longitudinal: E =200.000 MPa
- Mddulo de elasticidad transversal: G = 77.200 MPa
- Coeficiente de Poisson en periodo elastico: p = 0,297

- Peso especifico: ya = 77,33 kN/m®
NORMATIVA CONSIDERADA

CIRSOC 201: Reglamento argentino de estructuras de hormigén. (2005)

10
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CIRSOC 301: Reglamento argentino de estructuras de acero para edificios. (2009)
CIRSOC 303: “Reglamento argentino de elementos estructurales de acero de seccion

abierta conformado en frio. (2005)

CIRSOC 101: Reglamento argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas
de disefio para edificios y otras estructuras. (2005)

CIRSOC 102: Reglamento argentino de accién del viento sobre las construcciones.
(2005)

CIRSOC 103: Reglamento argentino para construcciones sismorresistentes. (2005)
CIRSOC 104: Reglamento argentino de accion de la nieve y del hielo sobre las

construcciones. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires. (2005)

IRAM-IAS 205-1 U 500: Perfiles abiertos de chapa de acero cincada, conformados

en frio, para uso en estructuras portantes de edificios. Parte 1: Requisitos generales

IRAM-IAS 205-2 U 500: Perfiles abiertos de chapa de acero cincada, conformados
en frio, para uso en estructuras portantes de edificios. Parte 2: Perfil U- Dimensiones

y caracteristicas geométricas

IRAM-IAS 205-3 U 500: Perfiles abiertos de chapa de acero cincada, conformados
en frio, para uso en estructuras portantes de edificios. Parte 3: Perfil C- Dimensiones

y caracteristicas geométricas

IRAM-IAS U 500 214: Chapas de acero al carbono y de baja aleacion para uso

estructural, cincadas por el proceso continuo de inmersion en caliente.
3.3.  ANALISIS DE CARGAS
3.3.A. Sobrecarga de uso

Son aquellas originadas por el uso y ocupacién de un edificio u otra estructura y no
incluye cargas debidas a la construccion o provocadas por efectos ambientales, tales como
nieve, viento, acumulacion de agua, sismo, etc. Las sobrecargas en cubiertas son aquellas
producidas por materiales, equipos o personal durante el mantenimiento y por objetos

moviles o personas durante la vida util de la estructura.

Cargas gue se tuvieron en cuenta en ambos sistemas constructivos:

11
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-Sobrecarga de uso en estar y dormitorios 200 kg/m?
-Sobrecarga de uso en escaleras 200 kg/m?
-Sobrecarga de uso en sanitarios 200 kg/m?
-Sobrecarga de uso en garaje 250 kg/m?
-Sobrecarga de uso Azotea inaccesible 100 kg/m?

3.3.B. Cargas permanentes

Cargas en las cuales las variaciones a lo largo del tiempo son raras o de pequefia magnitud
y tienen un tiempo de aplicacion prolongado. En general, consisten en el peso de todos
los materiales de construccion incorporados en el edificio incluyendo, pero no limitado,
a paredes, pisos, techos, cielorrasos, escaleras, elementos divisorios, terminaciones,
revestimientos y otros items arquitectonicos y estructurales incorporados de manera

similar, y equipamiento de servicios con peso determinado.

Cargas que se tuvieron en cuenta en ambos sistemas constructivos:
-Carpeta: 1700 kg/m?®

-Mamposteria de ladrillo ceramico hueco revocado: 1050 kg/m?®
-Cielorraso suspendido: 20 kg/m?

-Chapa acanalada de seccion ondulada: 7 kg/m?

3.3.C. Cargas de viento

Las cargas de disefio de viento aplicadas, tanto para el sistema principal resistente como
para los componentes y revestimientos, son establecidas siguiendo el procedimiento
descrito en el reglamento CIRSOC: “Reglamento argentino de accion del viento sobre las
construcciones (2005)”. Se considerara el método analitico de dicho reglamento, descrito

en el capitulo 5.

A. Primero se determina la velocidad basica del viento V y el factor de
direccionalidad Kd de acuerdo con el articulo 5.4.
De la tabla de la figura 1B se obtiene que V =48 km/h
De la tabla 6, tenemos que Kd = 0,85

B. De acuerdo al articulo 5.5, el factor de importancia es | = 1 (para una clasificacion

Il seguin su naturaleza de ocupacion, establecido en la tabla A-1 del Apéndice A).

12
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C. Para una categoria de exposicion B, el coeficiente de exposicion para presion
dindmica para toda la altura de la vivienda es de 0,72, segun la tabla 5 del
reglamento.

D. El factor topografico se determina de acuerdo al articulo 5.7, obteniendo un valor
de Kzt = 1.

E. Segun el articulo 5.8, el efecto de rafaga G es 0,85.

F. Se establece como edificio cerrado para la categoria de cerramiento, de acuerdo
con el articulo 5.9.

G. Los coeficientes de presion interna para edificios cerrados son GCpi = +- 0,18

H. Se determinan los coeficientes de presion externa Cp, de acuerdo con el articulo
5.11.2, utilizando la figura 3:

Pared a barlovento, Cp: 0.8

Pared a sotavento, Cp: -0.5

Paredes laterales, Cp: -0.7

Los valores de Cp para cubiertas estan en funcion de la direccion del viento, el
angulo de la cubierta respecto de la horizontal, y la relacion h/l (altura media de
la cubierta y dimension horizontal del edificio), establecidos segun la figura 3 en
funcién de la distancia horizontal desde el borde a barlovento:

- De0Oah/2,Cp:-0.9
- Deh/2ah,Cp:-0.9
- DehaZ2h,Cp:-05
- Mayor a 2h, Cp: -0.3
I. Se determina la presién dinamica gz o gh segun corresponda, de acuerdo al
articulo 5.10.

La presion dindmica gz, evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la

siguiente ecuacion:
gz = 0.613.Kz.Kzt.Kd. V2.1 [N/m?]

gh es la presion dindmica calculada con la ecuacion mencionada, a la altura media

de la cubierta h.

Obteniéndose los siguientes valores:

13
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Pared a barlovento, con z de Om a 4.95m, gz = 615.69 N/m?
Pared a barlovento, con z = 7.12m, gz = 681.11 N/m?

J. Se determina la carga de viento de disefio p de acuerdo con el articulo 5.12, que
establece la siguiente ecuacion para los sistemas principales resistentes a la fuerza

del viento de edificios de todas las alturas:
p =q.G.Cp — qi. (GCpi) [N/m?]

Donde qi = gh para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento y

cubiertas de edificios cerrados.

Finalmente, las maximas presiones de disefio se resumen en:

Muro a barlovento: 58.91 kg/m?

Muro a sotavento: -40.77 kg/m?

Muros laterales: -52.18 kg/m?

Cubierta: -63,58 kg/m?

Las presiones positivas actlan hacia la superficie y las presiones negativas acttian

desde la superficie (succion).

3.3.D. Cargas de sismo
Las cargas de disefio de sismo aplicadas para el sistema principal resistente son
establecidas siguiendo el procedimiento descrito en el reglamento CIRSOC 103:

“Reglamento argentino para construcciones sismorresistentes (2013)”.

Se considerara el método de analisis dinamico (Modal Espectral) de dicho reglamento,

donde se consideraran los siguientes parametros de célculo:

e Fraccion de sobrecarga de uso: 0.25
e Fraccion de sobrecarga de nieve: 0.20

e Factor multiplicador del espectro: 1.00

Siguiendo el mapa de zonas (Imagen 2), podemos observar que la ciudad de Neuquén se

encuentra en Zona Sismica 1.

14
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Para el sistema estructural se tuvo en cuenta los siguientes valores:

e Factor de reduccién (X): 1.5 (Determinado por el apartado 5.1.2 del Reglamento,
para aquellas construcciones cuyo destino requiere un comportamiento elastico)

e Factor de reduccién (Y): 1.5 (Determinado por el apartado 5.1.2 del Reglamento,
para aquellas construcciones cuyo destino requiere un comportamiento elastico)

e Amortiguamiento: 5 (para construcciones corrientes de hormigon armado o
pretensado, madera, mamposteria, acero)

e Factor de amplificacién de deformaciones Cd (X): 1 (Determinado por el apartado
5.2 del Reglamento)

e Factor de amplificacién de deformaciones Cd (X): 1 (Determinado por el apartado

5.2 del Reglamento)

Para la estimacion del periodo fundamental de la estructura se establecio que la tipologia
estructural es 11, correspondiente a sistemas tipo portico de hormigdn armado que resisten

el 100% de corte basal sin incorporacion de componentes que restrinjan deformaciones.

Por otro lado, la importancia de la obra es de categoria B: Construcciones destinadas a
vivienda unifamiliar o multifamiliar, hoteles, comercios o industrias no incluidos en el
grupo A, construcciones cuya falla puede afectar a una del grupo A, obras de

infraestructura primaria no incluidas en el grupo A.

Por ultimo, se establecié que la clasificacion del sitio seria de categoria C, destinado a
formaciones de roca blanda o meteorizada que no cumple con Ay B. Gravas y/o arenas
muy densas. Suelo cohesivo preconsolidado, muy duro. Gravas y/o arenas de densidad
media. Esta determinacion fue considerando que se debe realizar un movimiento de suelo
adecuado, con material calcareo como relleno principal, compactado segun

requerimientos.
3.3.E. Cargas de nieve

Las estructuras y sus partes se deben disefiar y construir para resistir las cargas de nieve
que se especifican en el Reglamento CIRSOC 104: “Reglamento argentino de accion de
la nieve y del hielo sobre las construcciones. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.

Buenos Aires (2005)”. Los valores de las cargas de nieve especificados en este
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Reglamento son valores histéricos verificados con datos suministrados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional y tratados con métodos estadisticos.

La carga de nieve, pf, sobre una cubierta con pendiente igual o menor que 5° (condicién
que define a las cubiertas planas segin el Reglamento mencionado), se debe determinar

utilizando la siguiente expresion:
pf = 0.7 Ce.Ct.1.pg kN /m?
Donde:
e Ce: factor de exposicion (Tabla 2 del Reglamento)
e Ct: factor térmico (Tabla 3 del Reglamento)
e |: factor de importancia (Tabla 4 del Reglamento)
e pg: carga de nieve a nivel de terreno (Tabla 1.9 del Reglamento)

El valor de pf debe ser mayor o igual que los siguientes valores minimos para las cubiertas
con baja pendiente que se especifican en el articulo 3.4.

pf =1pg, (factor de Importancia multiplicado por pg) para pg < 1 kN/m?
pf=1(1) (factor de Importancia multiplicado por 1) para pg > 1 kN/m?

Factor Ce: Categoria de Exposicion

Una categoria de exposicion debe reflejar adecuadamente las caracteristicas de las
irregularidades de la superficie del terreno para el lugar en el cual se va a construir el
edificio o la estructura.

El factor Ce se extrae de la Tabla 2. El grado de exposicion se determina en el Apéndice

A del Reglamento.

Grado de exposicion elegido: B= Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, o terrenos
con numerosas obstrucciones proximas entre si, del tamafio de viviendas unifamiliares o

mayores.
Ce= 1.0 (Cubierta parcialmente expuesta)

Factor Térmico Ct
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El factor térmico, Ct, especificado en la Tabla 3 del Reglamento determina si una cubierta
es “fria” o “calida”. Los valores para “superficies lisas” se deben utilizar solamente en la
superficie de la cubierta que no tiene obstrucciones y cuando debajo de los aleros se

disponga del espacio suficiente para contener toda la nieve que se desliza fuera de ellos.
Se considera que una cubierta no tiene obstrucciones cuando no existen objetos sobre su
superficie que impide el deslizamiento de la nieve que se acumula sobre ella.

Ct adoptado = 1.1

Factor de importancia |

El factor de importancia se elige segun la naturaleza de uso de la estructura que se esta

analizando. A Partir del Apéndice B del Reglamento se elige la categoria de uso:

Categoria Il (Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en las

Categorias I, 11y IV. 11)

El factor de importancia se elige segun la categoria elegida utilizando la Tabla 4 del

Reglamento= 1.0

Carga de nieve Pg

La carga de nieve a nivel del terreno, Pg, se debe seleccionar segun el partido y

departamento de la provincia en donde se emplaza la estructura a analizar.

Segun la Tabla 1.9 del Reglamento para la provincia de Neuquén, localidad de Neuquén,

departamento Confluencia:
Pg= 0.9KN/m2

Carga de nieve Pf

Pf= 69 kg/m?

Como el valor obtenido es menor al minimo establecido para este caso (pf =1pg = 1x0.9

kN/m2), entonces se adopta dicho valor:
Pf= 90 kg/m?

Carga de nieve sobre cubiertas con pendiente ps
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A los fines del Reglamento se supone que las cargas de nieve que actGan sobre una
superficie con pendiente lo hacen sobre la proyeccion horizontal de esa superficie. La
carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, ps, se obtiene multiplicando la carga de

nieve sobre la cubierta plana, pf, por el factor de pendiente de la cubierta, Cs :
Ps = Cs pf [KN/m?]

El factor de pendiente de cubierta, Cs, se debe determinar utilizando la linea punteada de

la Figura 2.a a partir del Ct elegido.

Cs=1.0 para pendientes del 10%

Ps = 90 kg/m?

3.4. PARAMETROS GEOTECNICOS

Para esta vivienda no se cuenta con informacion de los parametros geotécnicos del suelo
por lo cual se adoptan los siguientes valores de tensiones admisibles segun el Cédigo de
Edificacion de la ciudad de Neuquén (Seccion 4.3 “Ejecucion de las obras de

cimentacion”): cadm = 0.5 kg/cm?, para situaciones permanentes y transitorias.
Para situaciones accidentales se considera un incremento del 20%: cadm = 0.60 kg/cm?.

Previamente a la colocacion del suelo apto, serd necesario remover la capa superficial de

tierra vegetal o rellenos.

3.5. DISENO ESTRUCTURAL
3.5.A. Estructura de hormigén armado
35.A.L Descripcion general
Fundacion

Considerando que no se disponen de los estudios correspondientes para poder determinar
la capacidad portante del suelo, se decide adoptar como sistema de fundacion platea de
hormigon armado: losa de 15 centimetros de espesor apoyada sobre relleno de suelo
compactado, reforzada con vigas perimetrales y vigas debajo de las lineas de columnas,

de seccidn transversal de 20 centimetros por 40 centimetros.

Este sistema es utilizado en terrenos de baja resistencia y cuando la superficie total de las

zapatas es mayor al 50% de la superficie del edificio. Este tipo de fundacion reparte mas

19
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uniformemente las cargas sobre el terreno y como elemento Unico reduce los

asentamientos diferenciales.

Columnas

Se predimensiond la estructura con columnas de seccién cuadrada de 20 centimetros de
lado, considerando que se trata de una vivienda de dos plantas con cubierta liviana de

chapa.

Para su ubicacion se considerd que las columnas estuvieran dentro de los muros
planteados en el disefio arquitectonico, sin generar salientes (“mochetas™) que
interrumpieran los espacios. Para una mejor transferencia de esfuerzos y practicidad a la
hora de materializar la estructura se buscd que todas las columnas estén alineadas,
tratando de localizarlas en los muros perimetrales y solamente dentro de muros divisorios

interiores para reducir la distancia entre ellas.

Todas las columnas nacen a nivel de fundacion hasta alcanzar la cubierta, exceptuando
una columna en el sector de la cocina que finaliza en el entrepiso del local destinado a
Playroom y las columnas ubicadas en los locales 14 y 16 (dormitorios) que inician en el
entrepiso hasta alcanzar la altura correspondiente de la cubierta. Estas consideraciones

son debido a las exigencias del disefio de arquitectura.

A excepcion de las columnas del sector de estacionamiento mas cercanas a la Linea
Municipal, que tendran una altura de 3,84 metros hasta el entrepiso debido al desnivel
originado por la rampa de acceso, el resto de las columnas seran de 3,14 metros de altura
entre el nivel de fundacion y la planta alta. Por otro lado, se previd el desnivel en vigas
de la cubierta para respetar la pendiente establecida, lo cual gener6 distintas alturas de
columnas entre el nivel de la planta alta y la cubierta, variando entre 3,28 metros y 4,08

metros.
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Vigas

Se propone inicialmente vigas de 20 centimetros de ancho por 40 centimetros de alto en
todos los casos, adoptando este criterio no solo por la luz a cubrir entre columnas sino
también por la practicidad de su construccion al hacer los zanjeos (en los casos de vigas
de fundacidn) y los encofrados con sus respectivos apuntalamientos.

Cubierta

Para la cubierta de chapa se plantean vigas metalicas con doble perfil C soldados en cajon.
Esto facilitara la materializacion en pendiente de la cubierta, asi como también la unién
de las correas. Se anticipa para esta alternativa la colocacion de placas de anclaje en las
vigas y/o columnas de hormigdn armado que recibiran los perfiles metélicos

mencionados.

Se ubicaran las vigas metélicas cada 2,10 metros de separacion. De esta manera no se

generard una luz excesiva entre apoyos para las correas.

Se proponen correas de perfiles C dispuestas cada 1 metro de separacion medida en

proyeccion horizontal. Estaran vinculadas a las vigas mediante tornillos autoperforantes.
Losas de entrepiso

Considerando que las losas macizas de hormigén armado (Imagen 4) tienen un peso
mayor que las losas alivianadas conformadas por viguetas pretensadas (Imagen 3) o las
losas casetonadas (Imagen 5), se descartd esta opcidn desde un comienzo para reducir los

esfuerzos transmitidos al resto de la estructura y con ello reducir su dimensionado.

En el entrepiso, las losas correspondientes a la planta alta se proponen con viguetas
pretensadas tipo SHAP T50 separadas cada 50 centimetros y bloques de poliestireno entre

ellas.
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Imagen 3: Esquema ilustrativo de losas de viguetas

pretensadas macizas de H°A°

H°A" VIGA DE BORDE H°A"
MOLON DEEPS

ABRMA
PRINCIPAL
ENCOFRADO

ARMADURA
SECUNDARIA

Imagen 5: Esquema ilustrativo de losas casetonadas

La seccion de las viguetas se mantiene constante variando la armadura de acero,
obteniendo de esta manera las distintas series que se pueden utilizar. Por encima de estas

se coloca una capa de hormigdén armado de 5 centimetros de espesor que actlia como capa

de compresion.
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35.A.2. Estructura adoptada
Para obtener los esfuerzos actuantes sobre la estructura bajo los distintos estados de carga

se generd un modelo computacional con el software de Elementos Finitos Cype CAD.

En primer lugar, se establecieron los reglamentos a utilizar para realizar las
comprobaciones. Luego se determinaron las distintas cargas actuantes (cargas de viento,
sismo, uso, permanentes y nieve) ingresando los datos correspondientes en cada caso.

Con el predimensionado (Imagen 6) hecho anteriormente se ubicO cada elemento
estructural en su lugar, respetando el disefio arquitectdnico planteado, teniendo en cuenta
los desniveles, alturas libres, espesores y ubicacion de muros, continuidad entre plantas,
pendientes, entre otros. La geometria resultante de lo mencionado anteriormente se

representa en la siguiente ilustracion.

Imagen 6: Predimensionado estructura de H°A°
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RESULTADOS
Vigas de fundacion

Las vigas de fundacion verificaron todas las comprobaciones con una dimensién
transversal de 20x40 centimetros, exceptuando dos vigas en el sector de ingreso al
estacionamiento que debieron ser de 20x70 centimetros para cubrir el desnivel del terreno

(Imagen 7).

Se armaron con 4 barras de @12 como armadura longitudinal en cada esquina de las vigas,
colocando refuerzos donde hiciera falta; y se colocaron estribos de @6 cada 15

centimetros (Iméagenes 8 y 9), densificando la armadura en algunos casos.

Imagen 7: Fundacion resultante

D | 1 A
q.

20

Imagen 8: Corte transversal de las vigas de fundacién

24



P.I.P.- Andlisis comparativo técnico-econémico entre sistema de construccion en seco G 3
~ o
y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la é’eg &'é%
z I3
. , 7 S
ciudad de Neuquén O

R S ——

o

<

i
i
1
A

1
Sl
1
i
i

i

i

i

' Imagen 9: Corte longitudinal vigas de fundacion

Losas de fundacion

Las losas de fundacién se dimensionaron de 15 centimetros de espesor, apoyadas sobre
un suelo con tensién admisible de 0,5 kg/cm? y un médulo de balasto de 1000 t/mq. Para
cumplir con los requisitos de cuantias necesarias (Imagenes 10, 11, 12 y 13), se prevé
armadura en las dos caras (superior e inferior) y en ambas direcciones. La cara inferior,

que requiere menos armadura, solo contard con refuerzos en las zonas necesarias
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(mostrada en la siguiente imagen), con barras de @6 cada 15 centimetros o cada 7,5
centimetros de separacion, y longitudes variables segun cada caso. Ademas, contaran con
ganchos en sus extremos de no menos de 10 centimetros de longitud que serviran de

anclaje en el hormigon.

wrarorsrrrrsssrarwe s

3.11 15.95

Imagen 10: Isovalores de cuantia inferior necesaria en direccion X (cm?/m)
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8.28 10.16

Imagen 11: Isovalores de cuantia inferior necesaria en direccion Y (cm?/m)

Por otro lado, en la cara superior de la losa de fundacion serd necesario contar con
armadura de barras de @8 cada 15 y 20 centimetros en ambas direcciones, requiriendo
también refuerzos en ciertos sectores. A continuacion, se muestran los isovalores de

cuantia necesaria.
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Imagen 12:Isovalores de cuantia superior necesaria en direccion X (cm?/m)

',
ot

e SR .

T2 349

Imagen 13:Isovalores de cuantia superior necesaria en direccion Y (cm?/m)
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Columnas

La mayoria de las columnas tienen una seccion transversal de 20x20 centimetros y de
20x30 centimetros, siendo de 3,14 metros desde el nivel de fundacion hasta el entrepiso,
y hasta de 4,08 metros de altura entre la planta alta y la cubierta. Hay casos especiales de
columnas de 20x48 centimetros y de 20x25 centimetros que se determinaron de esta
manera por requerimientos arquitectonicos (Imégenes 14 y 15).
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C20 C21
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Imagen 14:Distribucion columnas en planta baja
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Imagen 15: Distribucion columnas en planta alta

Se armaron todas las columnas con 4 barras longitudinales de @12 en cada esquina como
minimo, pudiendo ser también en algunos casos con barras de @16 y barras en las caras
de la columna en caso de ser necesario. Los estribos se realizan con barras de @6 cada 14
centimetros en el tramo de la columna, con una densificacién de estribos cada 3

centimetros en el arranque de cada una de ellas (Imagen 16).
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Imagen 16: Armado general de columnas

Vigas aéreas

Todas las vigas aéreas, tanto del entrepiso como del nivel de cubierta, resultaron con una
seccién transversal de 20x40 centimetros, comprobando cada elemento bajo las
combinaciones de carga y logrando no solo su verificacion sino también la homogeneidad
en sus dimensiones, lo cual facilita después su construccion. Esto se representa en las

Imagenes 17, 18 y 19.
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Imagen 17: Estructura resultante
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Imagen 18: Vigas sobre planta baja
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Imagen 19: Vigas de cubierta

Losas

Como se puede observar en la Imagen 20, se opt6 por losas casetonadas para las losas L1
y L4, cuyas dimensiones son 4,96x4,39 metros y 6,16x5,49 metros respectivamente, con
casetones de poliestireno de 50x50x25 centimetros, nervios de 12 centimetros de ancho,
y carpeta de compresion de 5 centimetros de espesor; generando asi una losa de espesor
total de 30 centimetros. También se consider6 un macizado en las zonas cercanas a los
apoyos, para resistir los esfuerzos debido al punzonado. Se optd por esta alternativa de
losa debido a las grandes luces a cubrir, que al resolverlo con losa de viguetas pretensadas
resultaba en la utilizacién de viguetas de series elevadas, lo cual aumentaria el costo de

materiales para este sistema constructivo.

Por otro lado, las losas L2 y L3 se propone gque estén constituidas por viguetas pretensadas
y bloques de poliestireno debido a que tienen dimensiones menores que las otras losas, lo
que implica poder usar viguetas de series menores. La losa L2 es de 3,61x2,62 metros y
la losa L3 es de 3,69x3,42 metros. Ambas estaran conformadas por viguetas SHAP T50
de serie 1 separadas cada 50 centimetros en la direccion indicada en la imagen. La carpeta
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de compresion sera de 5 centimetros de espesor con armadura de @6 en ambas
direcciones, separadas cada 15 centimetros, generando asi un espesor total de losa de 21,5

centimetros.
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Imagen 20: Losas entrepiso

Vigas metalicas

Las vigas metélicas con doble perfil C 180x70x25x2 (Imagen 21) soldados en cajon son
los perfiles con las dimensiones minimas que verifican todas las comprobaciones con la

disposicion considerada (Imagen 22).
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Tienen una longitud total de 6,27 metros y una longitud proyectada de 6,24 metros. Entre
sus extremos existe un desnivel de 62 centimetros para los perfiles ubicados en el sector
estar-comedor, siendo estos los dimensionantes por ser los mas desfavorables al tener una
longitud entre apoyos mayor que el resto. Se encontrardn separadas entre si a una distancia
maxima de 2,12 metros.

La estructura resultante se muestra en la Imagen 23.

Imagen 23:Estructura resultante

Correas

Se establecieron perfiles C 80x50x15x1,6 (Imagen 24) para la materializacion de las

correas, separadas entre si cada 1 metro.
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Para el célculo estructural se consideraron 3 grados de libertad (giros respecto a los 3
ejes) debido al tipo de vinculacion (unidas a las vigas metalicas mediante tornillos

autoperforantes).

I
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e

ht bt dt t=r a g ly wy iy Jz wzi wz2 iz Yg Yc Jt Jw*
mm mm mm mm 2 Kg/m cm4 cm? cm cm? cm?3 m? cm cm cm anm?  amé

80 50 15 160 319 256 3395 849 326 1146 605 369 1,89 189 446 003 0,18

Imagen 24: Caracteristicas perfil C 80x50x15x1.6

Placas de anclaje

Para la verificacion de las placas de anclaje, las varillas roscadas de unién embutidas en
el hormigon y las soldaduras involucradas se siguid el Reglamento CIRSOC 301-2005,

particularmente el capitulo J: Uniones, juntas y medios de unién.

A partir de su célculo, se establecieron placas de anclaje de 30x30 centimetros, de ¥4” de
espesor, vinculadas a la estructura de hormigén mediante varillas roscadas SAE 1010

seglin se muestra en la Imagen 25.

Las vigas metalicas que llegaran a las placas de anclaje estaran unidas a las placas de

anclaje mediante soldadura perimetral de 5 milimetros de lado.

37



P.1.P.- Analisis comparativo técnico-economico entre sistema de construccion en seco @e‘fa,’“f%
Q q: :? o)
y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la é’gp Qé%
Z, Z
. , z (S
ciudad de Neuquén i /1}7!%\ ¢

Viga metalica
180x70x25x3.2 ([1) \ 120 8 varillas roscadas
5 @1/2" SAE 1010
o
o
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300x300%6.35 mm__—30, 300 )

Imagen 25: Placa de anclaje

3.5.B. Estructura de Steel framing
3.5.B.1. Descripcion general

El sistema constructivo de steel frame utiliza perfiles de acero galvanizado como base
estructural. Consiste en la creacion de una estructura de perfiles de acero de muy bajo
espesor que se ensamblan entre si, formando el esqueleto principal de la construccién. El
montaje de los mismos se realiza sobre fundaciones de hormigén, con la ventaja de que
las cargas por peso propio son mucho menores que las de una obra en construccion
hdmeda.

El tipo de acero galvanizado para Steel Frame se encuentra especificado en la Norma
IRAM-IAS U 500-205, en la cual se establece que el mismo debera cumplir con los
requisitos de la Norma IRAM-1AS U 500-214.

Perfiles

Segun la Norma IRAM-IAS U 500-205, el perfil obtenido tiene sus caras planas y zonas
dobladas a diferentes angulos, formando una seccion transversal constituida por una

composicion de figuras geométricas simples que se mantiene en toda su longitud.
Perfiles tipo “C”:

e Se usan en muros portantes y no portantes (montantes), entrepisos (vigas), techos

(cabreadas, cumbreras, cabios), estructuras especiales (dinteles, escaleras)
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e Las dimensiones del alma y el espesor de chapa estaran dadas por el célculo
estructural, los diametros de las instalaciones, espesores de aislaciones térmicas

y espesor final del muro.
Perfiles tipo “U”:

e Se usan unicamente como elementos que mantiene a los perfiles “C” en posicion.
Los perfiles “C” encastran dentro de los “U”, siendo fijados por tornillos auto
perforantes.

e No cumplen funcion estructural

e Se usan para armar conjuntamente con los perfiles “C” elementos tales como:
dinteles, vigas de apoyo, vigas tubo.

e Como regla general se utiliza un perfil “U” del mismo espesor que los perfiles

“C” alos que vincula y un ancho de alma que los contenga.

Se los denomina perfiles livianos porque el espesor de chapa de acero varia entre 0,90 y
2,50 milimetros. El espesor de 0,90 mm es el minimo autorizado por la Norma IRAM
IAS U 500-205 para construir con el sistema. Los espesores nominales son (en

milimetros): 0,90; 1,25; 1,60; 2,00 y 2,50.

B, o
(I

-+
A A
Lo
PERFIL C PERFIL U

Imagen 26: Perfiles de acero galvanizado PGC-PGU
Fundacion

Al igual que en el caso de la estructura de hormigdn armado, se elige como sistema de
fundacion platea debido a no poder contar con estudios de suelos que proporcionen
valores reales de las caracteristicas presentes en el lugar. De esta manera, se reparten mas

uniformemente las cargas sobre el terreno y se reducen los asentamientos diferenciales.
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Se propone losa de 15 centimetros de espesor y se proponen vigas de seccion transversal

de 20 centimetros por 35 centimetros al contar con una estructura liviana.

tz/agique exterior

\ Carpeta niveladora sobre platea

Montante de panel: PGC

Terminacion

exterior de EIFS
Platea de Hormigon Armado

Anclaje del panel

a la fundacion Aislacion térmica

debajo de fundacion

nivel de terreno

i Armadura s/ célculo

vereda vigabajo |, “~___ Film de polietileno
abique portan

Imagen 27: Esquema representativo fundacion estructura de Steel Frame
Se determina como anclaje entre la paneleria y el sistema de fundacién, varillas roscadas
embutidas en el hormigon de la platea mediante el uso de anclaje quimico (Imagen 28).

Anclaje quimico con
Varilla roscada

i Fundacion: platea de H°A°

Imagen 28: Vinculacion estructura-platea de H® A°

40



e?,(‘,XONA Z

P.L.P.- Andlisis comparativo técnico-econdmico entre sistema de construccion en seco

w EHS]D

y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la

ciudad de Neuquén

197Z

Paneles

El concepto principal de las estructuras resueltas con Steel Frame es dividirlas en una
gran cantidad de elementos estructurales, de manera que cada uno resista una porcion de
la carga total. Con este criterio, es posible utilizar elementos més esbeltos, mas livianos

y faciles de manipular.

Un panel estd compuesto por una cantidad de perfiles “C” denominados montantes que
transmiten las cargas verticalmente por contacto directo a través de sus almas, estando
sus secciones en coincidencia. Esto describe el concepto de estructura alineada, (o “in
line framing”). La modulacion depende basicamente de las dimensiones de las placas
interiores y exteriores a utilizar debido a la necesidad constructiva de sujetar las placas a

la estructura.

Cuando el proyecto arquitectonico ya esta definido, se procede a superponer la planta de
arquitectura a una grilla de referencia modulada (Imagen 26) para adecuar la estructura
de Steel Frame al anteproyecto dado, realizando los ajustes necesarios para compatibilizar
ambas situaciones. La modulacion elegida es de 40 centimetros ya que es multiplo de la
medida de las placas que seran atornilladas a la estructura, siendo de 1.22x2.44 metros.
La grilla nos permite visualizar en que lugares irdn los montantes, pudiendo ubicar los
mismos fuera de la modulacion en cualquier caso que lo requiera el proyecto como, por
ejemplo, en donde se presenten aberturas. A partir de esto, se dispusieron montantes PGC
100x0.9 acorde a la modulacion establecida, ubicados a 2 centimetros del filo interior de
los muros propuestos en la arquitectura al considerar como revestimiento interior una
placa de yeso de 2 centimetros de espesor. En esquinas y sectores de punto de descarga
de vigas de entrepiso y de cubierta se pusieron cajones conformados por dos PGC100x0.9
y dos PGU 100 x 0.9 atornillados entre si.
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Imagen 26: Ubicacion de perfiles en planta modularmente

La eleccion de los perfiles de los elementos horizontales que conforman los paneles se
elige de acuerdo a si el panel es considerado portante o no, lo cual depende de como
descargue la cubierta, si hay vanos o no dentro del mismo y de si hay cargas excéntricas

debido a la disposicion de los elementos estructurales al tener interrupciones en su

continuidad.
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Paneles no portantes:

Para generar el panel se colocan soleras de cierre tanto inferiores como superiores de

perfil “U”, donde todas las uniones se materializan utilizando tornillos.

Montante: PGC, invertido para cierre de panel

Solera Superior de Panel: PGU

Montante: PGC

Solera Inferior de Panel: PGU

-~
Imagen 27: Esquema representativo panel no portante
Se utilizan como cierre superior perfiles PGU 100x0.9 en paneles que no soportan carga

de entrepiso o cubierta.

La resolucion de vanos en paneles no portantes queda reducida a la delimitacion de la
abertura dado que, al no soportar cargas verticales, solo se materializa con una solera de

cierre, como se muestra en la Figura N°28.

43



P.I.P.- Andlisis comparativo técnico-econémico entre sistema de construccion en seco

y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la

ciudad de Neuquén

Solera superior del
panel: perfil "U"

Criplec ool ‘C'\

Solera de 10, en borde
supernor del vano: perfil "U”

-~

Solera de 10, en borde
inferior del vano: perfil "U”

PP \

Solera inferior del
panel: perfil "U”

7¢

Montante: perfil "C", que
va entre solera inferor y
solera superior de panel

P Y

\

N

3

|~ Corte de 10 cm en solera
para sujecion al jack al king

Tomillos entre corte
de 10 y Jack

\ Corte de 10 cm en solera
para sujecion al jack al king

Tornillos entre
montante y solera

=

Imagen 28: Vanos en paneles no portantes
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Paneles portantes:

Se utilizan como cierre superior vigas cajon conformadas por dos perfiles PGC 100x0.9
y dos perfiles PGU 100x0.9 en paneles en donde descargue el entrepiso o cubierta. Al
igual que en los sistemas tradicionales de construccion, el elemento destinado a desviar
las cargas que aparecen sobre un vano es el dintel, por lo que en este tipo de paneles
portantes se propone la viga cajon propuesta anteriormente, como se muestra en la Imagen
32.

=

Solera superior del
panel: perfil "U” Corte de solera para
conexion dintel y
montante del king
Dintel: 2 perfiles "C*
/— Montante: perfil °C”, que
- va entre solera inferior y

solera supenor de panel

Solera de dintel: ——____
U -
oy 1| | | dack peti C", que vapor
debajo del dintel y hasta la
Cripple: perfil "C* . “] solera inferior del panel
U
/’1 | _|—— Corte de 10 cm en solera
Solera de 10, en borde e para sujecion al jack al king
superior del vano: perfil "U” N
=
el T
’ “T——King: 1 montante +
\ jacks necesarnos
NP4
T
\!/ﬁ
+
Tomillos entre corte
/ de 10y Jack
i‘ +
\1 A
\-;.
L

PR Corte de 10 cm en solera
para sujecion al jack al king

Solera de 10, en borde
inferior del vano: perfil "U"

Tomillos entre
\/ montante y solera

Cripple: perfil "C"

panel: perfil 'U"

~_

NI
Imagen 29: Esquema representativo paneles portantes
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Fijaciones

Para completar el armado del panel es necesario unir entre si las distintas piezas que lo
componen. Entre los distintos tipos de fijaciones aptos para estructuras resueltas con Steel
Frame, el de uso mas generalizado es el tornillo autoperforante. El tipo especifico de
tornillo (cabeza, largo, didmetro, mecha) variara segin sean las piezas a unir y su

ubicacion dentro del panel.

Plantas de Encuentros:

Panel 1

DOBLE: 2 perfiles "C"

.
]
1

P | [

Montantes: perfil "C—  [£ / | Panel 2
Tornillos s/ se requiera b '

Solera inferior: perfil /]

|

Solera inferior: perfil "U—\_ |

Montantes: perfil "C" Panel 2
\ TRIPLE: 3 perfiles "C"
1

Tornillos s/ se requiera—, |+

A\

- I.I..--' -

Panel 1

Imagen 30: Fijaciones en encuentro de muros
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Solera inferior: perfil "U*

Montantes: perfil "C"

\ \ .| Panel 2
Tornillos s/ se requiera\ . |

Solera inferior: perfil "U

Montantes: perfil "C'

Tornillos s/ se requiera—,

.

RN

| Panel 3
|

\ o

Panel 3

CUADRUPLE: 4 perfiles "C"

DOBLE: 2 perfiles "C"
DOBLE: 2 perfiles "C"

[ r 1

separacion = alma de los perfiles
de los paneles ortogonales

Imagen31: Fijaciones en encuentro de muros

Rigidizadores

Los paneles ejecutados con Steel Frame deberan ser provistos de algun elemento

estructural adicional que pueda absorber esfuerzos horizontales en el plano del panel y

asi, efectivamente, resistir y transmitir tales esfuerzos hacia sus estructuras de apoyo,

fundaciones o entrepisos.
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Partiendo de la base que el panel est4 anclado y debido a que la unidn entre montantes y
soleras de panel es articulada, el panel tendera a deformarse tal como se indica en los
esquemas de abajo.

Deformacion de un panel sin rigidizar
frente a las cargas horizontales

Imagen32: Esquema ilustrativo deformacién de panel

Para evitar esta deformacion, que podria producir el colapso de la estructura, debe
rigidizarse el panel en su plano, ya sea con Cruces de San Andrés (“X Bracing”) o con

una placa que sea capaz de actuar como Diafragma de Rigidizacion.

Cualquiera sea la alternativa a elegir, no debe subestimarse la importancia fundamental
de este componente de la estructura, que debe estar presente en todos los casos, al igual
que lo estan las cargas laterales que actuan sobre la estructura.

Cruz de San Andrés

Al colocar un fleje en forma diagonal y un anclaje coincidente con la llegada del mismo
se evitan, tanto los efectos de rotacion y desplazamiento, como la deformacion de su

plano.

Para ello, se ejecuta la union fleje- estructura por medio de una cartela (Imagen 36) que
permite la colocacion de los tornillos necesarios para absorber el corte que genera la
tension en el fleje. Esta cartela deberé fijarse a un montante doble, y en coincidencia con
éste, se  colocard un conector y un anclaje para absorber los esfuerzos de corte y

arrancamiento transmitidos por el fleje.
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Imagen33: Materializacion Cruz de San Andrés
Diafragma de Rigidizacion

Para que una placa apta para ser colocada en el exterior de un panel pueda ser considerada
diafragma de rigidizacion, debe otorgarle a la estructura de acero galvanizado liviano la
resistencia necesaria para absorber las cargas laterales que acttan sobre ella.

Cuando se utilizan placas o diafragmas de rigidizacion, el valor de resistencia total final
que alcanzara el panel, no s6lo dependera de la placa utilizada, sino también de algunos

otros elementos y/ o caracteristicas del mismo:

e Tipo, medida y separacion de los tornillos de fijacion del diafragma a la
estructura

e Relacion Altura/ Largo de la pared

e Caracteristicas resistentes de los perfiles que conforman el panel

e Tipo, ubicacién y cantidad de conectores y anclajes

Esto nos indica que los valores de resistencia que alcanzaran los paneles rigidizados con

diafragmas no son sencillos de calcular.

Por este motivo la mejor forma de obtener tal informacion, es recurrir a ensayos estaticos

y dindmicos sobre diferentes conformaciones de paneles y analizar sus resultados.

Debido a que aln no se conocen ensayos de este tipo ejecutados en nuestro pais,

consideraremos como placas estructurales o diafragmas de rigidizacion, a placas que han
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sido ensayadas en los EEUU por la American Plywood Association (A.P.A) y que se

encuentran disponibles en el mercado local.
OSB (Oriented Strand Board) Exterior Structural Grade: espesor minimo 11.1 mm

Si bien se decidi¢ utilizar placas OSB de espesor 11.1 mm, considerandose asi de uso
estructural, tienen que cumplirse todos los emplacados de manera correcta para que la
estructura no sufra inconvenientes y esta relacionado directamente con lo especializada
que este la mano de obra en este tipo de sistemas constructivos. También, podria suceder
que ingrese humedad por algun motivo extraordinario, aun habiéndose hecho las
aislaciones correspondientes, y disminuya la capacidad portante del material. Por estos
motivos, se decidio colocar cruces de San Andrés en todos los paneles exteriores que

resultaran criticos.
Strapping y Blocking

Dado que en los montantes el baricentro de la seccion no coincide con el centro de corte
de la misma, el montante pandeara debido a la flexotorsion que esa excentricidad genera,
siendo necesaria la colocacién de un elemento capaz de evitar tal deformacidn. Entonces,
se coloca un fleje metélico o strapping a la mitad de longitud de los montantes siempre
que la altura del panel sea de 2.60m y sino cada 1m aproximadamente, atornillandose a
ambos lados del panel. Ademas, debera ejecutarse un rigidizador o blocking uniendo un
perfil “C” con un perfil “U”, y sujetdndolos a los dos montantes extremos del panel

mediante un “corte de 10”, como se indica en la Imagen 37.

Lo

[ Perfil "U" con "corte de 10" []
i Sy
| _ para fijacion a las montantes -
/ =
b 0 ///
/
LA

A\

“—Tarillo
0 en cada
montante

¥ Montante: perfil "C"

. \ Strapping: fleje metalico para
Y 0 \ evitar la rotacion del montante,

\\ a ambos lados del mismo

I
£— Perfil "C"

Corte de 10cmenla
solera para fijar el
blocking al montante —/

M \ ; Tornillos segun se requiera
Imagen 34: Esquema |Iustrat|vo colocacion strapping y Blocking
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Todos estos elementos rigidizadores no se pueden modelar en el programa de calculo por
lo que se tiene en cuenta la accion de los mismos mediantes la parametrizacion de los
elementos estructurales, analizando el comportamiento frente al pandeo y modificando

los coeficientes y longitudes efectivas del mismo en cada caso.
Entrepiso

A diferencia de un entrepiso de hormigén, cuya descarga se realiza en forma continua
sobre su apoyo (por ejemplo, viga principal o tabique), un entrepiso resuelto con Steel
Frame transmite la carga recibida por cada viga puntualmente al montante del panel que

le sirve de apoyo.

Las vigas del entrepiso se eligieron de PGC 120x1.25 considerando la carga actuante
sobre las mismas. Se modularan con la misma separacion que los montantes de los paneles
(40 centimetros) para una correcta transmision de los esfuerzos y lograr el mayor
aprovechamiento de las placas de rigidizacion al plantear un entrepiso seco, en donde la
rigidizacién horizontal de la estructura se obtiene mediante estas placas atornilladas a las

vigas.

4 *Perfll propuesto

5 Aislacion termoacgstica
6 Perfil omega 12,5x0,5

7 ~ - in o 7y 5 ( £ "Im
7 Placa de yeso de 9.5 mm

Imagen 35: Esquema ilustrativo-Componentes de entrepiso

En los casos en que la modulacion entre paneles y entrepiso difiera y por lo tanto no se

respete el “in line Framing”, deberad colocarse una viga dintel (viga tubo), capaz de
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transmitir la carga de las vigas que no apoyan directamente sobre los montantes. A partir
de esto, se dispusieron vigas PGC 200x2.0 en cajon en todos los paneles en los que
consideramos necesarios al ser descarga directa de todas las vigas de entrepiso. También,
se decidié poner en todos los paneles exteriores no solo para generar continuidad con los
que reciben el entrepiso sino para particionar el panel en dos y asi no solo evitar tener
montantes significativamente altos que podria llegar a sufrir deformaciones sino también
que los perfiles requeridos no sean de gran seccion, lo que implicaria mayor costo en
perfileria. En general, se materializa el borde del entrepiso para permitir el apoyo del

panel de planta alta (Imagen 39).

Viga de entrepiso: PGC

Rigidizador del alma:
recorte de PGC

Viga Tubo: dintel corrido para
transmitir la carga de las vigas |
que no apoyan directamente '

I |I

Montante de panel en P.B.. PGC /

Solera superior de panel en P.B.. PGU |

Imagen36: Esquema ilustrativo- Vinculacion panel y entrepiso

Al igual que en el caso de los montantes que conforman los paneles es necesario arriostrar
los elementos que conforman el entrepiso para evitar su deformacién. La rotacion sera

mayor donde mayor sean los esfuerzos de corte, por ejemplo, cerca de los apoyos.

El arriostre superior estara dado por la placa OSB y en su cara inferior se debera utilizar
un fleje metélico o strapping que vincule los perfiles, inmovilizdndolos, a su vez, a unos

respecto de los otros.

En casos de grandes luces ente apoyos o de cargas elevadas, se debera agregar un

rigidizador solido o blocking de manera de otorgar mayor rigidez (Imagen 40).
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Strapping: fleje metalico ¢/ 1.50 m
para evitar la rotacion de vigas
N\ &
\
s
Viga: perfil "C"

Blocking: rigidizador solido, recorte de N '

perfil "C" para evitar la rotacion de vigas

Angulo "L" para sujetar el blocking a las vigas

Imagen 37: Esquema ilustrativo- Strapping y blocking en entrepiso
Escaleras

La escalera se puede plantear de diferentes maneras siempre que este en concordancia
con la propuesta arquitectonica. Se eligio, en este caso, una de las escaleras mas comunes
en el sistema que es la de viga tubo inclinada (Imagen 41). La materializacion del apoyo
de los escalones se realiza con una solera plegada que va unida a la viga tubo, con la

correspondiente inclinacion para lograr la pendiente requerida.
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Solera plegada

Tornillos de fijacion entre
solera plegada y viga tubo

Solera plegada: PGU
para apoyo del substrato

Viga Tubo: 2 vigas PGC + 2 soleras PGU,
con una inclinacion igual a
la pendiente de la escalera

Imagen 38: Esquema ilustrativo- Escalera

Cubiertas

Para resolver la estructura del techo se propusieron cerchas ya que se cuentan con grandes
luces a cubrir y permite reducir las dimensiones de los perfiles frente a la alternativa de
una viga en cajon. Para posibilitar la estructura alineada que es premisa del sistema, las
cerchas coinciden con los montantes en cajon planteadas para resolver los paneles
involucrados que sirven como descarga de la cubierta. Las cerchas se plantearon de
perfiles PGC 200x2 en cajén como vigas principales y las diagonales de PGC 100x0.9
simple. Las cerchas estaran arriostradas mediante cabios propuestos de perfil
PGC120x1.25 dispuestos cada 40 cm en coincidencia con toda la modulacion propuesta
para la estructura en general y asi favorecer la transmision de carga de los distintos

elementos componentes.

En los lugares en donde habia panelearia de apoyo para la cubierta, se plantearon vigas
en cajon de PGC 150x2.0, también arriostrados por los cabios mencionados

anteriormente.

El encuentro entre la cercha y el panel se resuelve de la siguiente manera:
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Viga tubo U

Montante
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Imagen 39: Esquema ilustrativo- Vinculacién cubierta y panel

Por otra parte, se propone el siguiente paquete para el cerramiento de cubierta, en donde
la placa OSB servird también como un elemento rigidizador capaz de resistir y transmitir

los esfuerzos debidos a la accion de viento y sismo.

2 Perfil omega 22x0.90

3 Perfil omega 22x0.90

4 Placa multilaminado fendlico
5 *Perfil propuesto

6 Aislacion termoacistica

7 Perfil omega 12.5x0.5

Imagen40: Esquema ilustrativo-Componentes cubierta
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RESULTADOS

Para realizar la verificacion estructural de lo planteado anteriormente, se utilizo el
software CYPE 3D, el cual no tiene incorporado el Reglamento Argentino para el calculo
de estructuras de acero conformados en frio CIRSOC 303 (2009). Utiliza la Normativa
Norteamérica disponible en el software AISI (American Iron Steel Construction), cuya
ultima actualizacion para estructuras conformadas en frio es AISI S (2007) y se utilizd

como base para la normativa vigente en Argentina.

El modelo resultante obtenido a partir del predimensionado propuesto se muestra en las

siguientes imagenes:

Imagen4l: Estructura resultante
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Imagen 42: Estructura resultante
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Imagen 43: Estructura resultante

Vigas de fundacién

Las vigas de fundacion verificaron todas las comprobaciones pertinentes con una seccion
transversal de 20x35 centimetros, haciendo la misma excepcién que en el caso de la
estructura de hormigon en donde dos vigas en el sector del garaje se dispusieron de 20x70

centimetros Unicamente para cubrir el desnivel.

Al ser una estructura liviana, el armado de los elementos de hormigén verifica con
armadura minima, siendo 4 barras de @12 como armadura longitudinal y @6 cada 20

centimetros el estribado en todos los casos de acuerdo con nuestro reglamento.
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Imagen 44: Armado viga de fundacion

Losa de fundacién

Las losas de fundacién se dimensionaron de 15 centimetros de espesor, apoyadas sobre
un suelo con tension admisible de 0,5 kg/cm2 y un médulo de balasto de 1000 t/m3. Para
cumplir con los requisitos de cuantias necesarias representadas con isovalores en las
siguientes imagenes, se preve armadura en las dos caras (superior e inferior) y en ambas
direcciones. La cara inferior, que requiere menos armadura, s6lo contara con refuerzos en
las zonas necesarias, con barras de @6 cada 15 centimetros de separacion. Ademas,
contaran con ganchos en sus extremos, de no menos de 10 centimetros de longitud, que

serviran de anclaje en el hormigon.
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Imagen 45: Isovalores cuantia inferior necesaria en direccion X (cm2/m)
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Imagen 46: Isovalores cuantia inferior necesaria en direccion Y (cm2/m)

Por otro lado, en la cara superior de la losa de fundacion serd necesario contar con

armadura de barras de @6 cada 15 y 20 centimetros en ambas direcciones.
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Imagen 47: Isovalores cuantia superior necesaria en direccion X(cm2/m)

Imagen 48: Isovalores cuantia superior necesaria en direccion Y (cm2/m)

Paneles

La paneleria general de la vivienda verific6 con montantes PGC 100x0.9 simple,
habiendo zonas tales como encuentros en esquinas, encuentros entre algunos paneles y
puntos de descarga de entrepiso y cubierta en donde fue necesario poner montantes de
este mismo perfil, pero en cajon. En la zona en la que la estructura presenta una doble
altura las aberturas tienen grandes dimensiones y pertenecen a paneles portantes al

descargar la cubierta, por lo que verificaron montantes en cajon de 200x2 milimetros.

Por otra parte, el sector de garaje al tener grandes luces a cubrir y al ser zona de descarga
(tanto de cubierta como de entrepiso) se hicieron columnas armadas tipo K-bracing
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compuestas por montantes en cajon PGC100x0.9 y diagonales simples de este mismo

perfil, verificando frente a las solicitaciones a las que estan expuestas.

Como se menciond anteriormente en el predimensionado, se tuvieron en cuenta los
strapping que arriostran los montantes mediante la parametrizacion de los elementos
estructurales, analizando el comportamiento frente al pandeo y modificando los

coeficientes y longitudes efectivas del mismo en cada caso.

En cuanto a las vigas que dividen los paneles de planta baja con los de la planta alta,
verificaron con perfiles PGC 200x2 en cajon, exceptuando la zona del garaje en donde se
tuvieron que poner dos cajones de esta misma perfileria a modo de refuerzo ya que las

luces a cubrir son grandes al no contar con apoyos intermedios.

Finalmente, las vigas de cierre de los paneles de planta alta verificaron con perfiles PGC
200x2 en cajon ya que son descarga directa de la cubierta y también sirven de llegada

para las cerchas propuestas.

Imagen 49: Panel representativo resultante
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Imagen50: Paneles representativos resultantes
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Imagen51: Paneles representativos resultantes
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Imagen52: Panel resultante

Entrepiso

Las vigas que conforman el entrepiso verificaron todas las comprobaciones con el perfil
que se habia propuesto en el predimensionado, siendo PGC 120x1.25, con una
modulacién de 40cm (Imagen 53). También, como en el caso de los montantes, se tuvo

en cuenta la accién del strapping, parametrizando las vigas segun el caso correspondiente.
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Imagen53: Estructura entrepiso resultante

Cubierta

La perfileria propuesta en el predimensionado para resolver la cubierta no cumpli6é con

todas las comprobaciones requeridas, como se muestra en la siguiente imagen:

PGC120X1.25 PGC120X%1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25

PGC120X%1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25

ibcc120x1 28
Bbacizoxi 2

PGC120X%1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25
PGC120X1 25
PCC120X1.25
PGG120X125 b

PGC120X1.25 PGC120X1.25

i, Peci20x1.2s o PGC120X1.25

g e 5o B 0 () [ e e e e e e
: PGC120X1.25 PGC120X1.25 "_: PGC120X1.25 '_’

PGC120%1.25 PGC120%1.25 2 PGC120%1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X%1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1 25 PGC120X1.25 PGC120X1 25 PGC120X1 25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

R YBocio00 25

PGC120X1.25 g PGC120X%1.25 PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25

PGC120X1.25 PGC120X1.25
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Imagen 54: Propuesta cubierta a partir del predimensionado
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Se propusieron perfiles PGC 200x2.0 milimetros en donde estaban los PGC150x2.0
milimetros verificando frente a las solicitaciones expuestas. Al tener grandes
desplazamientos debido a cargas dindmicas, se dispusieron cruces de San Andrés para

rigidizar en donde se lo requeria.

Imagen55: Cercha propuesta

Imagen56: Cubierta zona de garaje
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Imagen 57: Cubierta general
A continuacion, se muestra la estructura en donde se ve que sus elementos componentes

verifican frente a todas las cargas solicitadas y sin desplazamientos significativos.

o
E

AR

Imagen 58: Comprobaciones de elementos estructurales
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Imagen 59: Desplazamientos de la estructura
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4 CERRAMIENTOS

Los cerramientos en viviendas son elementos que desempefian multiples funciones, tales
como la delimitacién y proteccion de los espacios interiores de una vivienda, la provision
de seguridad y privacidad a sus ocupantes y la contribucion al aspecto estético y disefio
del inmueble. Estos elementos pueden ser tanto exteriores (como los muros perimetrales
0 cercos que rodean la propiedad) como interiores (como las divisiones internas entre
locales), creando ambientes funcionales y confortables en los espacios habitables.

Al comparar los dos sistemas constructivos, una gran diferencia entre ambos son los
cerramientos debido a la utilizacion de diversos materiales. En el caso de estudio, por un
lado, se analizan los materiales de los cerramientos verticales exteriores (muros) y, por

otro lado, los componentes de los cerramientos horizontales exteriores (cubiertas).

Cerramientos exteriores verticales (muros)

Los cerramientos verticales desempefian un papel crucial en la construccion, no solo
proporcionando proteccion y seguridad, sino también mejorando el confort del edificio.
Para construcciones humedas (con estructura de hormigdn armado) se suele utilizar
mamposteria cerdmica para la delimitacion vertical de espacios, empleandolos tanto en
cerramientos interiores como exteriores. Dentro de esta alternativa, se encuentran
numerosas opciones como los ladrillos ceramicos macizos, ladrillos ceramicos con
huecos, ladrillos ceramicos refractarios, bloques de hormigén, entre otros, teniendo cada
opcion distintas variantes a considerar. Su eleccion dependerd de factores como la
aislacion térmica y aclstica que brindan, sus costos, espesores, disposiciones,
terminaciones deseadas, etc.

Este tipo de muros, por lo general, cuenta con un azotado hidréfugo aplicado sobre la
mamposteria en la cara exterior de los cerramientos perimetrales evitando el paso del
agua, constituido por cemento, arena y material hidrofugo y tiene un espesor aproximado
de 0,5 centimetros. A continuacién, se suele aplicar el revogque grueso para nivelar
irregularidades de las paredes, materializado con cal, cemento y arena en un espesor
aproximado de 1,5 centimetros. Por ultimo, en la cara externa de los muros perimetrales,
se puede colocar un revoque fino con el fratacho, dando una terminacion muy fina y
prolija con acabado parejo. A diferencia del revogue grueso, esta capa es mas angosta

(0,5 centimetros aproximadamente) y se elabora con los mismos materiales, pero en
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distinta proporcion. En las caras internas de los muros perimetrales y en los muros
internos divisorios, suele emplearse unicamente los dos tipos de revoques.

A pesar de que se determin0 este tipo de cerramientos para el proyecto bajo analisis en el
caso del sistema tradicional de construccion himeda, existen numerosas alternativas
presentes en el mercado actual empledndose también distintos tipos de muros en un
mismo proyecto, siendo necesario analizar previamente sus prestaciones en cada caso
particular.

En el caso de sistema de construccion en seco, la composicion de los cerramientos
verticales es totalmente distinta. EI mismo cuenta con distintas capas de control de agua,
aire, vapor, temperatura y sonido, dispuestas en un orden definido.

Desde el exterior hacia el interior, es indispensable colocar una capa de control de agua
que evite su paso, como puede ser placas cementicias pintadas con revoque plastico o
base coat (material cementicio aditivo con polimero), entre otros, que son totalmente
hidrofugos.

Para controlar la temperatura se puede instalar una capa tanto en el exterior como en el
interior del entramado de perfiles. Preferentemente es mejor colocarla en el exterior, ya
que la casa queda completamente cubierta por la aislacion térmica, sin puentes térmicos.
Ademas, la estructura de acero no queda expuesta a las contracciones y dilataciones
propia de las amplitudes térmicas severas. Para este tipo de capa se pueden utilizar
materiales como placas de poliestireno expandido de alta densidad o lana de vidrio. En
general, la capa de control de temperatura también actia como aislante del sonido.

Por otra parte, para acondicionar el aire del interior es necesario controlar su ingreso y
egreso a la casa, tanto en términos de eficiencia energética como para la preservacion de
la estructura de acero. El aire contiene humedad, lo cual resulta nocivo para los perfiles
dentro del panel y, ademas, cuando entra en contacto con una superficie cuya temperatura
se encuentra por debajo del punto de rocio tiende a condensarse, lo que puede propiciar
el crecimiento de moho y hongos con el tiempo. De esta manera, la presencia de agua
dentro del cerramiento no garantiza las condiciones térmicas porque puede conducir a la
disminucion de las propiedades mecanicas y térmicas de los materiales, asi como a la
pérdida de rendimiento y vida util. ElI mejor lugar para instalar la capa de control de aire
es por fuera de la estructura, pero del lado interno respecto de la capa de control de

temperatura para que el aire esté a una temperatura estable.
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También, es importante tener una capa de control de vapor ya que es esencial para
prevenir la condensacion y otros problemas derivados de las diferencias de temperatura
y humedad relativa entre el interior y el exterior de la vivienda. Este fendmeno se controla
con una barrera de vapor ubicada a continuacién de la placa de yeso de terminacién

interior, como puede ser un film de polietileno.

Cerramientos exteriores horizontales (cubierta)
Los cerramientos horizontales cubren los espacios de una edificacion y tienen la funcién
principal de proteger el interior de la misma de las inclemencias del clima, asi como de

proporcionar aislamiento térmico para garantizar el confort en el interior.

Para ambos sistemas constructivos, el cerramiento de la cubierta se puede resolver de

manera similar al ser de estructura metalica.

Para lograr el confort térmico en el interior de la vivienda es fundamental utilizar
materiales aislantes como la lana de vidrio o la espuma de poliuretano ya que reducen la

transmisién de calor a través de la cubierta.

Por otra parte, hay que garantizar una buena impermeabilizacion para evitar filtraciones
de agua y proteger el interior de la humedad, utilizando para este fin la barrera de agua y
viento.

Normativa

Es necesario evaluar la composicion de los cerramientos para garantizar que Sus
prestaciones cumplan con los requerimientos de aislacion térmica y de verificacion de
riesgo de condensacidn segun la zona en donde esta emplazada la vivienda, utilizando las
siguientes normas:

e (1996) IRAM 11601 Acondicionamiento Térmico de Edificios. Métodos de
calculo. Propiedades térmicas de los componentes y elementos de construccion
en régimen estacionario.

e (1996) IRAM 11605 Acondicionamiento térmico de edificios. Condiciones de
habitabilidad en edificios. Valores maximos de transmitancia térmica en

cerramientos opacos.
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e (1991) IRAM 11625 Acondicionamiento térmico de edificios. Verificacion del
riesgo de condensacion de vapor de agua, superficial e intersticial en muros,
techos y otros elementos exteriores de edificios. Buenos Aires.

e (2011) IRAM 11603 Acondicionamiento Térmico de Edificios — Clasificacion

Bioambiental de la Republica Argentina.

4.1. TRANSMITANCIA TERMICA EN CERRAMIENTOS EXTERIORES

La transmitancia térmica es la medida del calor que fluye por unidad de tiempo y
superficie entre un material que separa dos espacios con una diferencia de temperatura de
mas de un grado centigrado. Al calcularla, podemos determinar la cantidad de calor que
se pierde o se gana a través de los cerramientos y permite plantear un buen aislamiento
térmico que pueda reducir significativamente la pérdida de calor en invierno y la ganancia
térmica en verano. Esto se traduce en un mayor confort para los ocupantes y un menor
consumo de energia para climatizar los espacios. Para obtener su valor, hay que calcular
la resistencia térmica total, para la cual se necesitan conocer la conductividad térmica (A)
y el espesor (e) de cada capa.

Para que la transmitancia térmica K calculada cumpla con el confort deseado, establecido
por la normativa, su valor debe ser menor que la maxima admisible (Kmax), dependiendo
de la temperatura de disefio de la localidad en la que se encuentra emplazada la vivienda
en condicién de invierno y de la zona ambiental y nivel de confort deseado para condicién
de verano.

En nuestro caso de estudio, las condiciones adoptadas para el calculo son:

Zona Biocliméatica: 1V templado-frio (Norma IRAM 11603)

Temperatura exterior de disefio (invierno): -7.3 °C (Norma IRAM 11603)

Confort higrotérmico: B Medio (Norma IRAM 11605), elegido a partir de la
temperatura interior de disefio establecida por la norma para la verificacion de la no
existencia de condensacion superficial.

A partir de la temperatura exterior de disefio y el nivel de confort higrotérmico, se
obtienen los siguientes Kmax para la condicién de invierno:

Kmax en muros: 0.761 W/m?K (Norma IRAM 11605).

Kmax en techos: 0.65 W/m?K (Norma IRAM 11605).
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A partir de la zona bioambiental y el nivel de confort higrotérmico, se obtienen los
siguientes Kmax para la condicion de verano:

Kmax en muros: 1.25 W/m?K (Norma IRAM 11605).

Kmax en techos: 0.48 W/m?K (Norma IRAM 11605).

4.2 VERIFICACION DE RIESGO DE CONDENSACION EN
CERRAMIENTOS EXTERIORES

La condensacion superficial de vapor de agua en los cerramientos exteriores se produce
cuando la temperatura de dichas superficies sea igual o menor que la temperatura de rocio
del aire del recinto que limitan.
Por otra parte, la condensacion intersticial es un proceso fisico que ocurre cuando el vapor
de agua se condensa en el interior de los materiales de construccion. La importancia de la
condensacion intersticial radica en que puede conducir a la disminucion de las
propiedades mecanicas y térmicas de los materiales, asi como a la pérdida de rendimiento
y vida util. Ademas, puede tener impactos negativos en la calidad del aire interior, ya que
la acumulacion de humedad y el crecimiento de moho pueden afectar la salud de los
ocupantes.
La verificacion del riesgo de la condensacion de vapor de agua en cerramientos es
importante porque puede tener un impacto significativo en la eficiencia energética y la
durabilidad de un edificio. Al verificar y controlar la condensacion, se pueden tomar
medidas para prevenir dafios costosos y mantener un ambiente interior saludable. Por otra
parte, el calculo de la transmitancia térmica es importante en la verificacion y control de
la condensacion de vapor de agua en cerramientos al determinar cuanto calor se transfiere
a través de un material o sistema de cerramiento y, si la transmitancia es elevada, existe
un mayor riesgo de condensacion en el interior de los mismos.
Para llevar a cabo esta verificacion, se analiza principalmente en condicion de invierno
debido a que la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior (por los sistemas
de calefaccion) pueden crear una diferencia significativa de temperatura y la posibilidad
de que se produzca condensacion es alta.
En nuestro caso de estudio, las condiciones adoptadas para el calculo son:
Condiciones higrotérmicas exteriores:

e Temperatura exterior de disefio: -7.3 °C (Norma IRAM 11603)
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e Humedad relativa exterior: HR=90% (Norma IRAM 11625)
Condiciones higrotérmicas interiores:

e Temperatura interior de disefio: 18°C (Norma IRAM 11625)

e Humedad relativa interior: HR=58% invierno (Norma IRAM 11625)

4.3.RESOLUCION DEL CASO EN ESTUDIO
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A partir de cerramientos propuestos para el caso en estudio, se aplicaron los

procedimientos segun normativa para analizar tanto la transmitancia térmica de los

mismos como la verificacion del riesgo de condensacion superficial e intersticial.

4.3.1. Cerramientos verticales exteriores (muros)
Se propone un cerramiento vertical para cada sistema constructivo:

Muro de mamposteria en sistema de construccion humeda
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Muro en sistema constructivo de Steel Frame

INTERIOR EXTERIOR

Base coat + pintura
/ hidréfuga e=5mm
Poliestireno expandido
de alta densidad e=25mm

/— Barrera de agua y viento

Placa de OSB
/ e=11mm

Placa de yeso
e=12mm \

Barrera de vapor
film de polietileno \

Perfil metalico
galvanizado

Lana de vidrio \
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4.3.1.1.Verificacién de la transmitancia térmica

Muro de mamposteria en sistema de construccién humeda

Tabla C.1 - Planilla de célculo (IRAM 11601)

NORMA IRAM 11601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

PROYECTO VIVIENDA
ELEMENTO MUROS EXTERIORES
EPOCA DEL ANO INVIERNO Y VERANClFLUJO DE CALOR |HORIZONTAL
ZONA BIOAMBIENTAL IV - TEMPLADO FRIO
Nivel de confort segin IRAM 11605 B

Capa del elemento constructivo e A R

m W/m.K m2.K/W

Resistencia superficial exterior 0,040
1 Mortero de revoque fino exterior 0,005 1,16 0,004
2 Mortero de revoque grueso exterior 0,015 1,16 0,013
3 Azotado hidréfugo (1:3) 0,005 1,13 0,004
4 Ladrillo ceramico doble muro DM 20 0,180 1,350
5 Barrera de vapor
5 Mortero de revoque grueso interior 0,015 0,93 0,016
6 Enlucido de yeso (6=1000 kg/m3) 0,005 0,49 0,010
Resistencia superficial interior 0,130
TOTAL 0,225 1,568
Transmitancia térmica del componente [W/m2.K] 0,638
Transmitancia térmica de acuerdo con la norma para verano 1,25
IRAM 11605 [W/m2.K]
Transmitancia térmica de acuerdo con la norma para invierno 0,76
IRAM 11605 [W/m2.K]

Cumple con la RIAM 11605: S|

Comentarios y célculos suplementarios

Sélo se contemplan los elementos componentes del cerramiento que influyen en el analisis presente
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Muro en sistema constructivo de Steel Frame

Tabla C.1 - Planilla de célculo (IRAM 11601)

NORMA IRAM 11601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO VIVIENDA
ELEMENTO MUROS EXTERIORES
EPOCA DEL ANO INVIERNO Y VERANd FLUJO DE CALOR |HORIZONTAL
ZONA BIOAMBIENTAL IV - TEMPLADO FRIO
Nivel de confort segin IRAM 11605 B

Capa del elemento constructivo e A R

m WimK m2.K/W

Resistencia superficial exterior 0,040
1 Base coat + pintura hidrofuga 0,005 0,6 0,008
2 Poliestireno expandido de alta densidad 0,025 0,033 0,758
3 Barrera de agua y viento 0,0002
4 Placa de OSB (=650 kg/m3) 0,011 0,11 0,100
5 Lana de vidrio 0,10 0,034 2,941
6 Barrera de vapor (polietileno 200 micrones 0,0002
7 Placa de yeso (6=700 kg/m3) 0,012 0,34 0,035
Resistencia superficial interior 0,130
TOTAL 0,153 4,012
Transmitancia térmica del componente [W/m2.K] 0,249
Transmitancia térmica de acuerdo con la norma para verano 1,25
IRAM 11605 IW/m2.K1
Transmitancia térmica de acuerdo con la norma para invierno 0,76
IRAM 11605 IW/m2.K1

Cumple con la RIAM 11605: S|

Comentarios y calculos suplementarios

Sélo se contemplan los elementos componentes del cerramiento que influyen en el analisis presente

Se puede observar que los componentes constructivos utilizados forman cerramientos que

cumplen con los requerimientos normativos de transmitancia térmica tanto para condicién

de invierno como de verano en ambos casos.
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4.3.1.2.Verificacion de riesgo de condensacion superficial e intersticial

Muro de mamposteria en sistema de construccién humeda

CAPA e A R T 8 Rv HR| P tr AT
N° m W/m.K | m2K/W | °C | g/m.hkPa | m2h.kPa/g | % | kPa | °C °C
AIRE INTERIOR - - - 18 - - 58 | 1,20 | 9,65 8,35
1 Resistencia térmica 15,90 1,20 | 9,65 | 8,35
oLV - - 0,130 - - -
superificial interior
15,74 1,20 | 8,58 7,16
2 Enlucido de yeso 0,005 0,49 0,010 0,1100 0,045 -
15,48 1,17 | 7,08 8,40
3 Mortero de revoque
grueso interior 0,015 0,93 0,016 0,0440 0,341 -
15,48 0,45 | -3,51 | 18,99
4 Barrera d,e vapor ) i i i 10,000
pintura asféltica
-6,31 0,32 | -7,07 | 0,76
5 Ladrillo ceramico
doble muro DM 20 0,180 - 1,350 0,1000 1,800 )
— -6,38 0,31 | -7,02 | 0,64
?ﬁz)mado hidrofugo | 005 | 113 | 0,004 0,0370 0,135
-6,59 — 0,29 | -8,63 | 2,05
7 Mortero de revoque | 595 | 996 | 0,013 0,0440 0,341
grueso exterior R
-6,65 0,28 | -9,17 | 2,51
8 Mortero de revoque | 505 | 116 | 0,004 0,0440 0,114
fino exterior _
9 Res_ls_te_nua terr_mca ) ) 0,040 - ) - - -
superificial exterior _
AIRE EXTERIOR -7,3 - 90 | 0,28 - -
TOTAL 1,568 25,3 - 12,776 - 0,92

Text -7,3 Temperatura exterior en [°C]

Tint Temperatura interior en [°C]

Rsi 0,130 | Resistencia térmica superficial interior en [m2.K/W]

At 25,30 | Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior en [°C]

Rt 1,568 | Resistencia térmica total del cerramiento [m2.K/W]
T 2,008 | Disminucion de la temperatura en la superficie interior del cerramiento en [°C]
i 15,902 | Temperatura superficial interior del cerramiento en [°C]
tr 9,000 | Temperatura de rocio en [°C]

(01> 1tr? Entonces cumple con la norma

La temperatura en la superficie de la pared interna (15,902°C) es mayor que la

temperatura de rocio en la superficie del muro (9°C) por lo que no se produce

condensacion en la cara interna del cerramiento.
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Se observa que la temperatura entre capas componentes es mayor que la temperatura de

rocio para cada caso, por lo que no hay riesgo de condensacion intersticial.

Muro en sistema constructivo de Steel Frame

CAPA e A R T ) Rv HR| P tr AT
N° m |WmK|m2K/W]| °C |g/mhkPa|m2hkPa/g| % | kPa| °C °C
AIRE INTERIOR - - - 18 - - 58 | 1,20 9,65 | 8,35
Resistencia superficial 17,18 1,20| 9,65 | 8,35
A - - 0,130 - - -
interior
16,96 1,20 9,34 | 7,62
7 Placa de yeso (Durlock)
(6=700 kg/m3) 0,012 | 0,34 0,035 0,1100 0,109 -
16,95 0,38 |-5,39 | 22,34
6 Barrera de vapor
(Nylon 200 micrones) 0,0002} 0,35 0,001 125 )
-1,63 0,37 |-5,42| 3,79
5 Lana de vidrio 0,100 | 0,034 | 2,941 0,5000 0,200 -
-2,26 0,30|-7,38| 5,12
4 Placa de OSB (=630 | 19 | 011 | 0,100 00010 | 11,000 | -
kg/m3)
-2,26 0,30 (-7,38 | 5,12
3 Barrera de agua y
viento (Tyvek) 0,0002 | 0,24 0,001 -
— - -7,05 0,281-9,17 | 2,12
2 Poliestireno expandido | ) o5 | 033 | 0758 00075 | 3333 | -
de alta densidad
-7,05 0,281-9,17 | 2,12
1 Base coat + pintura
hidréfuga 0,025 0,6 0,000 -
Re5|s_tenC|a superficial ) 0,040 - ) ) - - -
exterior
AIRE EXTERIOR -7,3 - 90 0,28 - -
TOTAL 4,006 | 25,3 - 139,642 - 10,92
Text -7,3 Temperatura exterior en [°C]
Tint 18 Temperatura interior en [°C]
Rsi 0,13 Resistencia térmica superficial interior en [m2.K/W]
At 25,30 Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior en [°C]
Rt 4,01 Resistencia térmica total del cerramiento [m2.K/W]
T 0,82 Disminucion de la temperatura en la superficie interior del cerramiento en [°C]
Oi 17,18 Temperatura superficial interior del cerramiento en [°C]
tr 9,00 Temperatura de rocio en [°C]
(01> tr? Sl Entonces cumple con la norma

La temperatura en la superficie de la pared interna (17.18°C) es mayor que la temperatura

de rocio en la superficie del muro (9°C) por lo que no se produce condensacion en la cara

interna del cerramiento.
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Se observa que la temperatura entre capas componentes es mayor que la temperatura de

rocio para cada caso, por lo que no hay riesgo de condensacion intersticial.
4.3.2. Cerramientos horizontales exteriores (cubiertas)

Se propone la siguiente composicion de la cubierta del caso en estudio para los dos
sistemas constructivos, siendo la Unica diferencia entre ambos la eleccion de los perfiles

metalicos para la ejecucion de la estructura.

Cubierta de chapa en sistema constructivo de sistema constructivo himedo

EXTERIOR

2-Lana de vidnio con ara
aluminizada hacia abajo

4-Placa de 0SB
e=5mm
1-Chapa acanalada galvamizada

3-Barrera de agua y viento e=0,4 mm

5-Correas metalicas
segln calculo

6-Viga metdlica
segun calculo

B

—

7-Atico de aire cerrado ™

altura variable \

A i

\—S-Tensmes metdicos 9-Estructura met3lica 10-Barrera de vapor —/ 11-Gelorraso suspendido —/
soporte de celorraso nylon 200 micrones de placa de yeso
€ =12mm

soporte de celorraso

INTERIOR
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Cubierta de chapa en sistema constructivo de Steel Frame

EXTERIOR

2-Lana de vidrio con cara
aluminizada hacia abajo

4-Placa de OSB
e=9mm }
1-Chapa acanalada galvanizada

e=0,4 mm

3-Barrera de agua y viento

5-Correas metdlicas
segun calculo

7-Cordén superior de perfil
metalico segun calculo

N

B-Solera superior de perfil
metalico segun calculo

9-Montantes y diagonales
de perfiles metalicos segun
calculo

10-Atico de aire cerrado £
altura variable

11-Solera inferior de perfil

metadlico segun calculo /

12-Cordén inferior de perfil
metalico segun calculo \

— . L
\—13—Tenso res metdlicos 14-Estructura metdlica J 15-Barrera de vapor J 16-Cielorraso suspendido J
soporte de cielorraso soports de cislorraso nylon 200 micrones de placa de yeso
e =12mm
INTERIOR
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4.3.2.1.Verificacién de la transmitancia térmica

Para el analisis de la cubierta se analizaron los casos de invierno y verano por separado
ya que la resistencia superficial interior cambia en funcion de la direccién del flujo de

calor (ascendente en invierno o descendente en verano).

Tabla C.1 - Planilla de calculo (IRAM 11601)

NORMA IRAM 11601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO VIVIENDA
ELEMENTO CUBIERTA
EPOCA DEL ANO VERANO |FLUJO DE CALOR DESCENDENTE
ZONA BIOAMBIENTAL IV - TEMPLADO FRIO
Nivel de confort segun IRAM 11605 B

Capa del elemento constructivo e A R

m Wim.K m2.K/W

Resistencia superficial exterior 0,040
1 Chapa galvanizada N°27 0,0004 58 0,000
2 Lana de vidrio aluminizada (6=11-14 kg/m3) 0,05 0,043 1,163
3 Barrera de agua y viento 0,0002 0,24 0,001
4 Placa de OSB (6=650 kg/m3) 0,009 0,11 0,082
5 Atico de aire 0,717
6 Film de polietileno de 200 micrones 0,0002 0,35 0,001
7 Placa de yeso (=700 kg/m3) 0,0125 0,34 0,037
Resistencia superficial interior 0,170
TOTAL 0,0723 2,210
Transmitancia térmica del componente [W/m2.K] | | 0,45

Transmitancia térmica de acuerdo con la norma IRAM 11605 [W/m2.K] 048

Cumple con la RIAM 11605: Sl

Comentarios y calculos suplementarios
Sélo se contemplan los elementos componentes del cerramiento que influyen en el andlisis presente

83



P.L.P.- Andlisis comparativo técnico-econdmico entre sistema de construccion en seco

y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la

ciudad de Neuquén

2%

Tabla C.1 - Planilla de célculo (IRAM 11601)

NORMA IRAM 11601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

PROYECTO VIVIENDA
ELEMENTO CUBIERTA
EPOCA DEL ANO INVIERNO |FLUJO DE CALOR |ASCEN DENTE
ZONA BIOAMBIENTAL IV - TEMPLADO FRIO
Nivel de confort segin IRAM 11605 B |

Capa del elemento constructivo e A R

m Wim.K m2.K/W

Resistencia superficial exterior 0,040
1 Chapa galvanizada N°27 0,0004 58 0,000
2 Lana de vidrio aluminizada (5=11-14 kg/m3) 0,05 0,043 1,163
3 Barrera de agua y viento 0,0002 0,24 0,001
4 Placa de OSB (=650 kg/m3) 0,009 0,11 0,082
5 Atico de aire 0,717
6 Film de polietileno de 200 micrones 0,0002 0,35 0,001
7 Placa de yeso (=700 kg/m3) 0,0125 0,34 0,037
Resistencia superficial interior 0,100
TOTAL 0,0723 2,140
Transmitancia térmica del componente [W/m2.K] | | 0,47
Transmitancia térmica de acuerdo con la norma IRAM 11605 [W/m2.K] 0,65

Cumple con la IRAM 11605: SI

Comentarios y célculos suplementarios

Sélo se contemplan los elementos componentes del cerramiento que influyen en el analisis presente

Se puede observar que los componentes constructivos utilizados forman cerramientos que

cumplen con los requerimientos normativos de transmitancia térmica tanto para condicién

de invierno como de verano en ambos casos.
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4.3.2.2.Verificacion riesgo de condensacion superficial e intersticial

Cubierta de chapa en ambos sistemas constructivos

CAPA e A R T ) Rv HR P tr AT
N° m W/mK|m2.K/W| °C |g/mhkPa|m2hkPa/g| % kPa °C °C
AIRE INTERIOR - - - 18 - - 58 | 1,20 | 9,65 | 8,35
1 Resistencia 16,818 1,20 | 9,65 | 8,35
térmica superificial - - 0,100 - - -
Interior 16,383 1,199 | 9,44 | 6,94
2 Placa de yeso
(6=700 kg/m3) 0,0125 | 0,34 0,037 0,1100 0,114 -
- 16,376 0,3509 | -5,66 | 22,04
3 Film de
polietileno de 200 | 0,0002 | 0,35 0,001 125 -
micrones 7,896 0,3418 | -6,04 | 13,94
4 Atico de aire 0,840 0,717 0,6260 1,342
6,929 —0,2807 | -8,43 | 15,36
5 Placa de OSB
(6=650 kg/m3) 0,009 0,11 0,082 0,0010 9,000 )
6,919 0,2807 | -8,43 | 15,35
6_Barrera de aguay 00002 | 024 0,001 i
viento
-6,827 0,2800 | -9,17 | 2,34
7 Lana de vidrio
aluminizada (6=11- | 0,05 0,043 | 1,163 0,5000 0,100 -
14 kg/m3) -6,827 0,2800 | -9,17 | 2,34
8 Chapa
galvanizada N°27 0,0004 58 0,000 )
9 Resistencia R - - -
térmica superificial - - 0,040 - - -
exterior
AIRE EXTERIOR -7,3 - 90 | 0,28 - -
TOTAL 2,140 25,3 - 135,555 - 0,92 - -
Text -7,3 Temperatura exterior en [°C]
Tint 18 Temperatura interior en [°C]
Rsi 0,100 Resistencia térmica superficial interior en [m2.K/W]
At 25,30 Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior en [°C]
Rt 2,140 Resistencia térmica total del cerramiento [m2.K/W]
T 1,182 Disminucién de la temperatura en la superficie interior del cerramiento en [°C]
i 16,818 Temperatura superficial interior del cerramiento en [°C]
tr 9,000 Temperatura de rocio en [°C]
(01> tr? Sl Entonces cumple con la norma

La temperatura en la superficie de la pared interna (16.82°C) es menor que la temperatura

de rocio en la superficie del muro (9°C) por lo que no se produce condensacion en la cara

interna del cerramiento.
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Se observa que la temperatura entre capas componentes es mayor que la temperatura de

rocio para cada caso, por lo que no hay riesgo de condensacion intersticial.
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5 INSTALACIONES BASICAS
5.1.INSTALACION SANITARIA
5.1.1. Sistema de provision de agua friay caliente

Para este tipo de instalaciones se suelen usar los cafios de polipropileno a rosca (PPR),
los cuales soportan quimicos (por lo que no se corroe en su interior ni exterior) y tienen
superficie interna lisa por lo cual no se producen incrustaciones. Ademas, no se corroen
ni se ven afectados por la corrosion galvanica, lo que permite que estén en contacto
directos con cualquier tipo de cafio metélico.

Antes de la entrada al tanque de reserva, se recomienda la instalacion de una llave de
paso, lo que posibilita la interrupcion del suministro de agua en caso de necesitar llevar a
cabo labores de mantenimiento.

La determinacion del tamafio del tanque de reserva se basa en el calculo de la Reserva
Total Diaria Domiciliaria, considerando el tipo de proyecto (ya sea una vivienda
unifamiliar, multifamiliar, oficinas, locales comerciales, etc.) y la cantidad de artefactos
sanitarios proyectados.

Las cafierias de distribucion son el ultimo tramo de la instalacion sanitaria, llevando el
agua de las bajadas a los artefactos y grifos ubicados en los distintos locales de la obra en
cuestion. Pueden consistir en un solo ramal o estar formados por varios tramos que se van
ramificando.

Teniendo en cuenta que el consumo es la cantidad de agua que se gasta en un cierto lapso
de tiempo y se mide en litros por segundo (puede ser también por minuto o por hora), el
dimensionamiento de las cafierias se hace en funcion de la cantidad de agua que se
consumira en los artefactos que se abastecen, por lo tanto, a mayor consumo, mayor
deberd ser su seccion. Sin embargo, se consideran factores de simultaneidad que
contemplan que no todos los artefactos de un sector estardn en uso al mismo tiempo,
sugeridos por la Normativa de Obras Sanitarias de la Nacion (O.S.N.).

El célculo de las cafierias comienza por el artefacto sanitario mas alejado y se va
avanzando hacia la entrada de agua determinando el gasto o seccion necesaria de cada
ramal. A medida que cada tramo se conecta con una cafieria principal, su gasto o seccion
necesaria se suma al gasto o0 seccion previa de esa cafieria. De esta forma, las cafierias

principales tendran una mayor demanda al llegar a la entrada de la instalacion.
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Proyecto sanitario de la vivienda en estudio

ERI
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g £
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1972

El tanque de reserva estara ubicado a una altura que asegure una presion minima para los

artefactos sanitarios mas elevados, sobre la cara sur de la vivienda, aprovechando que

desde este punto se facilitara la conexion con la red y la subida de agua.

Desde el tanque de reserva, el agua circulara por el cafio colector que la derivara hacia la

cafieria de bajada, para que luego se separe en las cafierias de distribucion que alimentan

a los distintos locales de la vivienda y sus artefactos sanitarios.

Primero, se deben ubicar todos los artefactos sanitarios de la obra y trazar el recorrido de

las cafierias desde cada sector hacia el tanque de reserva y desde alli hacia la entrada de

agua ubicada sobre la Linea Municipal.

TERRENO
ABSORBENTE

afio de @110mm de

Cafio de lluvia C.LL.
Chapa galvanizada 15x15
Descarga en cantero

Cafio de §110mm

de P.P. pei
C.I. 60x60
- @/

nd 1:40

Imagen 60: Cafierias planta baja

01

ONEXION ARED | | P.P. pend 1:40 C.V.0110mm BOMBA DE IMPULSION 0.75HP TERRENO ABSORBENTE
i A7 BT ae oere, 1) de PP GUA DE INSPECCION EN CHAPA
6 ; G .74 -
ONEXION A RE? TTNAO) 1
. BEDEPE. | e—m—m—m = -
U378 PR =
S P.G ] N o HEP-G:
18 - i i NS
=] o4 ] eccién de |\ | & i
= | e de reserva | ¥ SR
; o 11 300 Its NICHO CON TAPA DE
b5 Cafio de @40mm—"| | Al INSPECCION EN CHAPA
> de P.P. i 237 | el
i [0 i q a-EtL.
2| Cafio de @63mm —| : (;/7 i :: Chapa galvanizada 15x15 Descarga a terreno absorbente
9 de P.P. | O\ < Bl Ay e
8 L RN [ i A = E—
© Cario de (ZMOmm—{ ! I G Il = .
< 9 de P.P. ok < : | — < 00
£- B aig i = O ° 18
g Z el < BA. ) |Eooos
K s} ESCRITORIO < Qi o L—" C. Cafio de @50mm
g 06 S SH e ‘ CA.C. 01/2 de P.P.
g i v DEP.P.R.
g C.A.C.01/2" | CO((]I;NA
>
11 1 DEP-P-R: e e e Cafio de @110mm
m de P.P. pend 1:40 =
Cafio.de @63mm
C.A.F.y ZA.C.O1/R" de P.P.
o
DE P.P.R. ~PPA. u;p MLV,
{ bty
-r__\_7/1__'_ ===t et
1 T e
C: Vl.jglplg |||||| T Lip : S B L cdfio He @40mm
3 /)f SR é_ﬁ,si de P.P.
Cafio de @110mm —| "1 PANKS trr
de P.P. pend 1:40 Ny <6
r P .
4 OILETTE;
C.D.V. @110mm—
de P.P. Cafio de @110mm
Cafio de @40m de P.P. pend 1:40
Cafio cAmar. de P.P. Cafio de @63mm
de P.P.
HALL ACCESO
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C.AF. @3"y
C.A.C. §1/2"
DE P.P.R.

C.A.F.y CAC.
©1/2" DE P.P.R.
g | R - -

C.V.@110mm
de P.P. [—L[ﬁ;

C.AF.y CA.C.
' @1/2" DE P.P.R.

==

Cafio de @40mm —
de P.P.

_— C.D.V. g110mm
I deP.p.| =| -

r—— Cafio de @110mm
de P.P. pend||1:40

Cafio de @6Bmm
T T e pp,

’ S~ . _— Cafio de @110mm

Cafio de @40mm —J_
de P.P.

C.A.F.y C.A.C.01/2" —

DE P.P.R. /‘;\
L ; de P.P. pend||1:40
[-4
] Ja
Cafio de @40mm —T | Ba I
de P.P. H1a )
wN
| )P Ewllds #
- | e 1S -
n it =
Cafio de @40mm
de P.P.

Imagen 61: Cafierias planta alta

La obtencidn del diametro necesario para el ducto colector depende de la cantidad de
bajadas previstas y sus didmetros predeterminados. En este caso existen 3 bajadas (de '4”,
de % y de 34”), por lo tanto, el diametro obtenido es de 1 72”.

Por ultimo, la reserva de agua en los tanques esta en funcién del consumo diario de cada
caso bajo estudio. La normativa de la O.S.N. determind la reserva diaria minima para
viviendas y otros usos segun la presencia de tanque de reserva, y en caso de haber, tiene
en cuenta si la alimentacion es directa o indirecta.

Para este caso, se tendra que:
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Local R.T.D.D.
Consumos (lts.) (Its.)
Vivienda completa (Bafio
principal, Bafio de Servicio,
Pileta de cocina, Pileta de 850 850
lavar, Lavarropa)
Cocina 04 (Lavavajillas) 250 125
Toilette 07 (Lavatorio, 350 175
Inodoro)
Bafio 13 (Lavatorio, Inodoro,
Bidet, Bafiera) 350 175
TOTAL 1325

Seré necesario entonces contar con una capacidad de reserva de 1325 litros como minimo,

por lo que se dispondra de un tanque de reserva de 1100 litros ubicado en la cubierta,

siendo capaz de almacenar mas del minimo (1/3 del total), y una cisterna enterrada en el

patio de la cara sur, como se indica en los planos, con una capacidad minima de 300 litros

(més de 1/5 del total, que es el valor minimo exigido).

El célculo del diametro necesario para la valvula de limpieza depende de la capacidad del

tanque de reserva, determinandose que la valvula de limpieza debera ser de 1 '4” (32

milimetros).

Cafio de lluvia C.LL.

Chapa galvanizada 15x15 C.V.@110mm
de P.P.
[— <
| >
Canaleta de chapa galvanizada ‘n{ ¢ LLPN\
15x15cm pend. 2% ) LLP L ipo
Viigodgusnd™ ':
) f LLP/
Tanque cap. |

11

vlector

00 |tsj {
NG
214 L §

(C.A.F. )" DE P.P.R.

Caio de lluvia C.LL.

© |@C.A.F. @3/4" DE P.P.R.
©|QC.A.F. @3/4" DE P.P.R.

Chapa galvanizada 15x15

Imagen 62: Tanque de reserva

90



P.1.P.- Analisis comparativo técnico-economico entre sistema de construccionenseco  33ey, 2
1)

y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la é’e
C

ciudad de Neuquén

ventilacién

>4

T.R. MULTICAPA @1.20MTS CAP.1100LTS

J CAF.@i" DEPPR.

Flotante

Ruptor de vacio

ol
DEPPR. CAF.
oye- DEPPR.

DEPPR.

REFERENCIAS:

(D) ALIMENTACION A TT EN LAVADERO DE PLANTA
BAJA
ALIMENTACION COCINA, TOILETTE 02 Y 07
EN PLANTA BAJA
ALIMENTACION BANO 12 Y BANO 13EN
PLANTA ALTA

CAF.Q@¥" DEPPR.

Alimentacion de red
CAF.@#" DEPE.

—

EQUIPO DE BOMBEO

Imagen 63: Tanque de reservay cisterna

De esta manera quedé definido el sistema de provision de agua fria y caliente para el caso

de estudio, mostrado en el plano adjunto como anexo.
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5.1.2. Instalacion de desagtie cloacal
Los efluentes cloacales y pluviales son transportados mediante gravedad, lo que permite
su evacuacion sin requerir energia adicional, aprovechando su propia dinamica. Dado su
contenido de liquidos y sélidos, su transporte a traves de conductos esta influenciado por
diversos factores, incluyendo:
-Pendiente del conducto: Una inclinacion insuficiente podria resultar en la sedimentacion
de sélidos, mientras que una pendiente excesiva podria provocar el arrastre insuficiente
de sélidos, resultando en su acumulacion en el conducto.
-La seccion del conducto: La determinacion de la seccion debe considerar el tipo de
efluente y el caudal esperado, ademas de permitir la evacuacion de aire y gases
acumulados.
-Disefio del trazado: Se debe minimizar las interrupciones y obstaculos en el flujo,
reduciendo cambios de direccion y utilizando elementos que favorezcan curvas amplias
para evitar turbulencias y retornos.
-Rugosidad interna del conducto: La textura de las cafierias y sus uniones pueden generar
obstrucciones, reteniendo solidos y retrasando el desagiie. Es por eso que se utilizan
materiales con acabado liso para mejorar el flujo.
El polipropileno sanitario es el material mas utilizado debido a su resistencia a la
corrosion, toxicidad, uniones defectuosas y su facilidad de ensamblaje por termofusion.
Presenta mayor durabilidad, flexibilidad, resistencia quimica y térmica, asi como
aislamiento acustico y térmico, sin corroerse.
Las instalaciones cloacales internas se clasifican en tres categorias:
-Sistema primario: Transporta aguas blancas y negras desde las cafierias primarias y
secundarias hacia la red de alcantarillado, requiriendo conductos de mayor didmetro para
el mayor caudal y s6lidos méas grandes.
-Sistema secundario: Redirige aguas blancas hacia el sistema primario, con conductos de
diametro menor para evitar obstrucciones, dado el menor caudal y tamafio de solidos.
-Sistema de ventilacion: Proporciona ventilacion adecuada para evitar la acumulacion de

gases y garantizar un flujo eficiente.
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Proyecto de desague cloacal de la vivienda en estudio

Al reconocer la disposicion de los artefactos sanitarios dentro del disefio arquitecténico,
se observa que los espacios himedos de cada nivel se sitdan uno encima del otro de
manera casi contigua. Esta disposicion facilita la minimizacion de tramos de cafierias
excesivamente largos, 1o que a su vez promueve una limpieza y mantenimiento mas
eficientes, asi como la reduccion de la necesidad de excavacion para mantener la
pendiente adecuada de las cafierias.

Al trazar en planta los dispositivos del sistema secundario se deben ubicar las piletas de
piso que, no solo unificaran los desagties de los artefactos secundarios que llegan a ellos,
sino que también separaran hidraulicamente al sistema secundario del primario al poseer
sifones en su interior. En el caso de la cocina y el lavadero sera tapada (P.P.T.), que
recibirdn los efluentes de la pileta de cocina (P.C.), de la pileta de lavar (P.L.) y del
lavarropas; mientras que se ubicaran piletas de piso abiertas (P.P.A.) en los 4 bafios,
conectadas a las bafieras (Ba.), lavatorios (L°), bachas para bafios, y bidets (Bé.).

En los casos de la cocina y el lavadero, se prevé ademas una boca de acceso (B.A.). Son
pequefias cAmaras con tapa ciega hermética, con una o méas entradas de cafierias, que
sirven para vincular las cafierias en todos los sentidos, para hacer el pasaje de cafierias de

63 milimetros a cafierias de 110 milimetros, y también sirven de punto de acceso.
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Imagen 64: Ubicacion de artefactos y dispositivos en planta baja
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Imagen 65: Ubicacion de artefactos y dispositivos en planta alta
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Al establecer el sistema cloacal primario, se trazan cafierias de P.P. de 110 milimetros de
diametro desde los inodoros (I.C.) que se vincularan con las cafierias del sistema
secundario mediante codos a 45°.

Para conectar la instalacion prevista en planta alta con el trazado en planta baja, serd
necesario un cafio de desague vertical (CDV) con cdmara inspeccion. Esto servira de
acceso para examinar la instalacion, permitiendo introducir elementos de desobstruccion,
arreglos y mantenimiento necesarios.

Se ha planificado la instalacion de la cAmara de inspeccion en el patio orientado hacia el
Sur, la cual tendra un ingreso y salida de tuberias de Polipropileno (P.P.) con un didmetro
de 110 milimetros.

De acuerdo con la normativa vigente, se establecen pendientes minimas y maximas para
las cafierias primarias en funcién de su didmetro. Estas pendientes estan disefiadas para
evitar la sedimentacién de solidos en el conducto y para prevenir que el liquido circule a
una velocidad excesiva, lo que podria resultar en la deposicion de solidos y obstrucciones
en las cafierias.

Toda instalacion debe tener su cafieria principal ventilada como minimo por una cafieria
de ventilacion ubicada en uno de sus puntos mas distantes de la conexion externa. Esta
ventilacion deber ser de 110 milimetros de diametro.

Las ramificaciones horizontales que excedan los 10 metros a partir de una cafieria
ventilada deben contar con un cafio de ventilacion de 63 milimetros de didmetro, excepto
cuando se trate de desagles de pileta de cocina o de pileta de lavar con desagtie primario,
en cuyo caso esa ventilacion sélo sera obligatoria si supera los 15 metros.

De esta manera quedd definido el sistema de desagiie cloacal para el caso de estudio,

mostrado en el plano adjunto como anexo.

5.1.3 Instalacion de desague pluvial
La instalacion de drenaje pluvial es un sistema disefiado para recolectar y dirigir el agua
de lluvia lejos de la estructura de la casa para prevenir inundaciones y dafios. Este sistema
generalmente incluye tuberias de drenaje que recogen el agua de los techos y las
superficies pavimentadas, como patios y entradas. El agua se canaliza hacia bajantes
verticales que la llevan a tuberias subterraneas, las cuales la conducen hacia un sistema

de drenaje municipal o hacia un area de absorcion adecuada, como un pozo de absorcién
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0 un terreno absorbente. Este proceso ayuda a proteger la propiedad y el entorno

circundante de posibles dafios por exceso de agua.

Proyecto de desague pluvial de la vivienda en estudio

Para la vivienda bajo andlisis, se prevé que todos los cafios de lluvia se materialicen con

chapa galvanizada, de dimensiones suficientes para evitar su obstruccion y facilitar su

mantenimiento. Las canaletas, ubicadas segun la pendiente de la cubierta, recogeran el

agua pluvial dirigiéndola con una pendiente de 2% hacia los cafios de lluvia verticales,

que desagotaran en canteros y terrenos absorbentes.

Caiio de lluvia C.LL
Chapa galvanizada 15x15

C.V.0110mm
de P.P.

Canaleta de chapa galvanizada
15x15cm pend. 2%

€.0.y. P110m
de|PP.

vt o R3e
P

nnnnnnnn

100 s, |

AF. O} DE PP.R
AF. 03/4" DE P.P.R.
AF. ©3/4" DE P.P.R

Cafto de lluvia C.LL
Chapa galvanizada 15x15

Cafio de lluvia C.LL
Chapa galvanizada 15x15

Crle(!br a1 QJ

TN

|4+ cov. g110mm
a1 de P.P.

Imagen 66: Instalacion pluvial cubierta 1

Cubiera de
chapa acanalada
Pend. 10%

Salida de chimenea
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Pend. 10%

M

Cubiera de
chapa acanalada

hapa galyanizada

15x15gm| pend] 29

analeta|de

Cafio de lluvia C.LL.
Chapa galvanizada 15x15

Imagen 67: Instalacion pluvial cubierta 2

De esta manera qued6 definido el sistema de desaglie pluvial para el caso de estudio,

mostrado en el plano adjunto como anexo.

5.2. INSTALACION ELECTRICA

Se disefio y dimension0 la instalacion eléctrica domiciliaria siguiendo la reglamentacion
de la Cooperativa Calf (entidad encargada de la distribucién y regularizacion del servicio
eléctrico en la ciudad de Neuquén), considerando también los requerimientos del
reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina.

Luego, se procedio a situar las bocas y tomacorrientes en funcion de las necesidades y
usos diarios segun cada local previendo, por ejemplo, una cantidad adecuada de bocas de
iluminacién en sectores amplios como el estar-comedor, asi como también en el exterior
para cubrir todo el patio; y tomacorrientes para contemplar la conexion de televisores,
computadoras, veladores, heladera, lavarropas, entre otros artefactos electronicos. Se

muestra a continuacién la disposicion final de cada elemento.
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Imagen 68: Ubicacion de bocas de iluminacion y tomacorrientes en el local
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Imagen 69: Ubicacion de bocas de iluminacion y tomacorrientes en los locales

"Cocina", "Estar-Comedor"

y "Hall acceso"
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Imagen 71: Ubicacion de bocas de iluminacion y tomacorrientes en el patio
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Imagen 72: Ubicacion de bocas de iluminacion y tomacorrientes en los locales
"Dormitorio Suite", "Vestidor", "Playroom", "Bafio"
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Imagen 73: Ubicacion de bocas de iluminacion y tomacorrientes en los locales
"Dormitorios" y "Paso"

Se determinaron los circuitos, procurando no generar circuitos “caracol” ni disponiendo
mas de 2 curvas entre cajas.
De esta manera se determinaron 7 circuitos en total:

Circuito 1: Bocas de iluminacion en planta baja — Interior y exterior
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Circuito 2: Bocas de iluminacién en planta baja — Interior y exterior

Circuito 3: Bocas de iluminacion en planta baja — Interior y exterior

Circuito 4: Tomacorrientes en planta baja — Interior y exterior

Circuito 5: Tomacorrientes en planta alta — Interior

Circuito 6: Bocas de iluminacion en planta baja — Interior y exterior

Circuito 7: Tomacorrientes en planta alta — Interior

Al establecer los circuitos se tuvo en cuenta las limitaciones impuestas por la Cooperativa
Calf, quien establece una cantidad maxima de 20 bocas de iluminacién por circuito y una
cantidad méxima de 12 tomacorrientes por circuito. Ademads, la potencia por
tomacorrientes es de 250 watt y 100 watt por boca de iluminacion, a las cuales se les

aplica un factor de simultaneidad dependiendo de la cantidad de cada elemento en los
circuitos.

REGLAMENTO_PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN INMUEBLES
TABLA DE FACTORES DE_SIMULTANE!DAD

CENTROS 0 BRAZOS ; 1 " TOMACORRIENTE \
CANT . F.S. CANT ., 3 F.S.
1 1 1 1
2 ] 2 1
3 1 3 0,8
4 i b4 0,8
5 1 5 0,8
6 0,9 6 0,7
7 0,9 7 0,7
8 0,9 8 0,7
9 0,9 9 0,7
10 0,8 10 0,7
n 0,8 1" 0.6
12 0,8 12 0,6
17 0,9 \F] 0,5
18 0,7 18 0,5
19 0,7 19 0,5
20 0,6 20 0,5
21 0,6 21 0,4
2o 0,6 22 0,4
23 0,6 . 23 0,4
2h 0,6 2k 0,4
25 0,6 25 0,k
26 0,6 261 0,4
27 0,6 27 0,4
28 0,6 28 0,4
29 0,6 29 0.4
30 0,6 30 0,h
31 0,6 31 + 0,4
32 0,6 32 0,4
33’ 0,6 33 0,4
34 0,6 34 0,4
35 0,6 35 0,4
36" 0,6 36 0,4
37 0,6 37 0,4
38 0,6 38 0,4
39 0,6 39 0,4
40 0,5 ho 0,4
b 0,5 1 0,3

e e ] | S I J

Imagen 74: Tabla de factores de simultaneidad
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A partir de lo planteado anteriormente, se determind que la instalacion eléctrica para esta
vivienda deberia ser trifasica agrupando los circuitos en cada fase y respetando, dentro de
lo posible, una distribucion equitativa de potencia simultanea por fase.

Sabiendo que cada centro de iluminacién tiene una potencia de 100 watt y cada toma tiene
250 watt, se multiplica la potencia por la cantidad de dispositivos correspondiente en cada
circuito y por el factor de simultaneidad para asi obtener la potencia simultanea por
circuito. Al sumar estas potencias de los circuitos a los que se les asigno la misma fase se
obtiene la potencia simultanea por fase.

Por otra parte, se coloca un tablero seccional principal que recibe la electricidad de la red
eléctrica y luego distribuye la energia a través de los circuitos planteados y se coloc6 un
tablero subseccional en la segunda planta de la vivienda para una distribucion mas
eficiente y segura de la electricidad.

A continuacién, se muestra una tabla resumen con los valores obtenidos.

CENTROS TOMAS POTENCIA

MEDIDOR |FASE|ORIGEN CIRCUITO DESTINO SIMULTANEA
CANT| 100 | FS | CANT | 250 | FS (W)
P LINEA SECCIONAL 08 3532
c1 CENTROSPB| 6 [ 600 (09| 2 | 500 1 1040
R ) CENTROSPB| 5 |[500| 1 | © 0 0 500
TS c3 CENTROSPB| 10 [1000| 08| © 0 800
1 c4 TOMASPB | 0 | 0 |0 | 6 | 1500 | 08 1200
S cs TOMASPB| 0 | 0 | 0| 5 | 1250 | 07 875
LINEA SUBSECCIONAL 2048
1 o1ss c6 CENTROSPA| 9 | 900 |09]| O 0 0 810
c7 TOMASPA | 0 | 0 | 0| 10 | 2500 | 0,7 1750

Luego, se ubicaron los interruptores de cada boca de iluminacion colocando las
referencias correspondientes y se trazd la conexidn en cada caso.

Posteriormente, se establecieron los diametros de las cafierias necesarias teniendo en
cuenta la seccion del conductor de cobre segun Norma IRAM 2183, que se determina

segun la corriente maxima admisible.
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Seccioén del conductor de cobre Corriente maxima admisible
segin IRAM 2183
S (mm?2) I(A)
1 9.6
s 13
2.5 18
- 24
6 31
10 43
16 59
25 77
35 96
50 116
70 148
95 180

Imagen 75: Secciones de conductor de cobre segun Norma IRAM

Esa seccion calculada se verificd con las secciones minimas admisibles para conductores

Secciones minimas admisibles para conductores

Lineas principales (de Medidor a Tablero Principal) 4,00 mm®
Circuitos seccionales (de Tablero Principal a Tablero Seccional) 2,50 mm’
Circuitos terminales para iluminacion de usos generales con

conexion fija o a través de tomacorrientes (de TP o TS a puntos de 1,50 mm~
CONSUMO)

Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales 2,50 mm’
Lineas de circuito para usos especiales 2,50 mm”
Lineas de circuito para uso especifico (excepto MBTF) (*) 2,50 mm®
Lineas de circuito para uso especifico (alimentacion a MBTF) (*) 1,50 mm’
Alimentaciones a interruptores de efecto 1,50 mm’
Retornos de los interruptores de efecto 1,50 mm’
Conductor de proteccion 2,50 mm’

Imagen 76: Tabla de secciones minimas admisibles

Conociendo los didmetros de los conductores de cada circuito, es necesario determinar la
cantidad que ir& por los cafios en cada caso para concluir con la eleccion del cafio a
transportar los cables conductores, seguin designacion IRAM. Para ello, se debe tener en
cuenta que a todas las bocas de iluminacion debe llegar la fase y el neutro, mientras que
al interruptor debe ir la fase y conectar con la boca de iluminacién mediante el retorno
(ademas de la proteccion eléctrica que debe estar siempre). De esta manera se determina,
por ejemplo, que para el caso de una lampara comandada por un interruptor simple la
conexion entre la boca y el interruptor debera tener un cafio con el diametro suficiente
para transportar 2 conductores (fase y retorno).

Se muestra a continuacion un esquema de dicha situacion.
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Boca de 1 efecto

A

2x15+Pe A

C C 2x15+Pe
a

l~ Retomo

J ~ Interruptor simple

Imagen 77: Esquema de instalacion de una boca de iluminacion comandada por un
interruptor simple

sl 1.65 3 345 | 42 | 520 | 65 | 785 96 | 1110 135

16/14 | 16/14 | 16/14 25/23
16/13 | 16/13 | 16/13 25/21
16/14 | 16714 | 16714 22720
16/13 | 16/13 | 16/13 22718
16/14 | 16/14 22/20 | 25/23
16/13 | 16/13
16/14 | 16/14 22/20 | 25/23
16/13 | 16/13 22/18 | 25/21
16/14 22/20 | 25/23
16/13 22/18 | 25/21

o
ar |’z |ar |22 | ae | e
&
7
2

Imagen 78: Designacion de cafios segun Norma IRAM

Por ultimo, se seleccionaron los dispositivos de maniobra y proteccion: por un lado, los
interruptores termomagnéticos segin Norma IRAM 2169 (disefiados para proteger la
instalacion) y por otro lado los interruptores diferenciales siguiendo la Norma IRAM
2301, que se utilizan para proteger a los usuarios funcionando automaticamente cuando

la corriente de fuga excede los 30mA, en 30 milésimas de segundo.
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Es importante calcular la caida de tension en los circuitos de una instalacion eléctrica para
asegurar que los dispositivos conectados funcionen correctamente y de manera segura.
Cuando hay una corriente eléctrica fluyendo a través de un cable, hay una resistencia
inherente en el cable mismo, lo que causa una pérdida de energia en forma de caida de
tension. Si la caida de tension es demasiado alta, los dispositivos pueden no funcionar
correctamente o pueden estar expuestos a un mayor riesgo de dafio. Las caidas de tension
admisibles son de un 3% para circuitos de iluminacion

A partir de todas las consideraciones nombradas anteriormente, se obtuvo la siguiente
tabla, encontrandonos dentro de los parametros aceptados por normativa:

INTENSIDAD ) y |SECCION CONDUCTOR mm2 | CORRIENTE ) Lmax (m)
" ITENSION | CARERIA | PROTECCION MAX. CADA DE
MEDIDOR |FASE|ORIGEN CIRCUITO SIMULTANEA
aRe () (V) |AcomETIDA| cIRcuITO ADMISIBLE EN [TENSION(V)
CARIERIAS (A) 0=0.01784
CALCULADA | ADOPTADA

TP | LINEASECCIONAL 16,05 220 | Rs19/15 2X20A 25 4 u 1,12 7,85

c 4,73 220 | Rs16/13 2X10A 1 25 18 0,48 7,15

R Q2 2,27 20 | Rs16/13 2X10A 1 15 13 0,67 12,35

T c 3,64 20 | Rs16/13 2X10A 1 15 13 2,82 32,63

1 ca 5,45 20 | Rs16/13 2X10A 1 25 18 2,07 26,64

s cs 3,98 20 | Rs16/13 2X10A 1 25 18 0,74 12,9

LINEA SUBSECCIONAL| 9,31 20 | Rs16/13 2X15A 1 25 18 0,54 41
N 6 3,68 20 | Rs16/13 2X10A 1 15 13 1,91 21,86
a7 7,95 20 | Rs16/13 2X10A 1 25 18 2,58 2,76

De esta manera quedd definida la instalacion eléctrica domiciliaria para el caso de estudio,

mostrado en el plano adjunto como anexo.
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5.3. INSTALACION DE GAS

Las instalaciones domiciliarias de gas se componen de las siguientes partes:

La conexion o prolongacidn domiciliaria: es el tramo de cafieria que vincula la red
de distribucion externa con la instalacion de la vivienda dentro del terreno,
comprendida entre 20 centimetros por fuera de la Linea Municipal y el regulador
y/o los medidores.

Regulador y bateria de medidores: los medidores son instrumentos que registran
el volumen de gas que se consume, dentro de los nichos, que se deben ubicar como
minimo a 50 centimetros de toda instalacion eléctrica.

El regulador de presion debe ubicarse necesariamente sobre la Linea Municipal y
se recomienda colocar 1 regulador cuando hay hasta 5 medidores.

Caferia interna: Las cafierias son de hierro negro con revestimiento de epoxi y
deben responder a la Norma IRAM 2502, con uniones roscadas, empleando piezas
de empalme y derivacion del mismo material.

Antes de la conexion de la cafieria con cada artefacto debe instalarse una llave de
paso en un lugar a la vista y de facil acceso y manipulacién. Ademas, la instalacion
debera contar con una llave de paso individual, encargada de cortar el suministro
de gas a la vivienda, por lo que debera colocarse antes de la entrada a la misma.
Artefactos: los artefactos que utilizan gas para su funcionamiento pueden ser
calefactores, termotanques, calefones, cocinas, calderas, entre otros. Pueden ser
sin tiraje, con tiro natural y de tiro balanceado. Su ubicacion debe respetar las
disposiciones reglamentarias como, por ejemplo, no estar expuestas a corrientes
de aire, el local donde se encuentra debe ser lo suficientemente amplio para
obtener el oxigeno necesario para la combustion y deberan contar con salida al
exterior aquellos artefactos que produzcan residuos de combustion para permitir
su evacuacion.

Los artefactos deberan contar con la aprobacion de ENARGAS, en cualquier caso.
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Condiciones generales

e Cuando la cafieria deba ir enterrada, deberan ubicarse a una profundidad minima
de 30 centimetros, apoyada sobre suelo firme.

e Para la traza de la cafieria se recomienda evitar pasar por ambientes habitables y
en caso de ser necesario se sugiere colocarlas embutidas en muros. Ademas,
deberén estar alejadas de cafierias de agua y cualquier tipo de cafio o artefacto de
la instalacion eléctrica.

e Solo se permite el cruce de cafierias por losas, vigas u otros elementos
estructurales, pero bajo ninguna circunstancia deberan ir por dentro.

e Los locales que poseen artefactos de tiro natural (como los calefones y
termotanques) deberén contar con entrada de aire al mismo por medio de rejas de
ventilacion.

e Si las tuberias de gas en dormitorios o bafios estan expuestas a riesgos de dafios
fisicos, como golpes o impactos accidentales debido a la disposicion del
mobiliario o el transito frecuente, es recomendable utilizar un cafio camisa para

proteger las tuberias y prevenir posibles fugas de gas.

Proyecto de instalacion de gas de la vivienda en estudio

El suministro se realiza mediante conexion a la red de distribucién externa de gas natural.
El abastecimiento es a media presién, por lo que debera colocarse regulador de presion
para disminuirla a 0,02 kg/cm?,

El poder calorifico del gas es de 9.300 kcal/m®y los artefactos previstos a instalar son un
termotanque, cocina de 4 hornallas, y 10 calefactores, todos de tiro balanceado.

En primer lugar, se determina el volumen de cada local dentro de la vivienda para luego
calcular las calorias por hora necesarias en cada caso. Se utilizara el método simplificado
para calcular los requerimientos de la instalacion, cumpliendo con todas las normativas y
estandares de seguridad, considerando como balance térmico un valor de 50 kcal/hora por

metro cubico. De esta manera, se obtienen los siguientes valores:
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Calorias necesarias
Planta Local Volumen (m3) (kcal/h)
Hall de acceso-Escalera 95,77 4788,4
Estar-Comedor 266,6 13330,1
Baja
Lavadero-Cocina 32,45 1622,5
Escritorio 33,65 1682,5
Playroom 26,25 1312,5
Al Dormitorio suit-Vestidor 41,10 2055,0
a
Dormitorio 14 31,18 1558,8
Dormitorio 16 31,18 1558,8

Conociendo las calorias necesarias de cada local, se procede a determinar la cantidad de

calefactores necesarios para cubrir esa demanda, conociendo el consumo unitario

establecido segun los proveedores de los artefactos.
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Planta Local Volumen (m3) Calorl'(alt(scgle/ﬁ;sarias Avrtefactos Cantidad Cons?l?g ;)I/uhr;itario Corzsktér;}(/)ht)otal ?mag?r?)l Cayﬂgl/;c)nal
Hall de acceso-Escalera 95,77 4788,4 Calefactor 1 5000 5000 0,538 0,538
Estar-Comedor 266.6 133301 Calefactor 2 5500 11000 0,591 1,183
Calefactor 1 2500 2500 0,269 0,269
Baja Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Lavadero-Cocina 32,45 1622,5 Termotanque 110lts. 1 6500 6500 0,699 0,699
Cocina 1 10000 10000 1,075 1,075
Escritorio 33,65 1682,5 Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Total Planta Baja 33500 39000 3,602 4,194
Playroom 26,25 1312,5 Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Dormitorio suit-Vestidor 41,10 2055,0 Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Alta Dormitorio 14 31,18 1558,8 Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Dormitorio 16 31,18 1558,8 Calefactor 1 2000 2000 0,215 0,215
Total Planta Alta 8000 8000 0,860 0,860
Consumo unitario Consumo total Caudal Caudal total
(kcal/h) (kcal/h) (m3/h) (m3/h)
Total Vivienda 41500 47000 4,46 5,05




El caudal se obtiene dividendo el consumo unitario por el poder calorifico.
Luego se ubican los artefactos en el plano de plantas con sus correspondientes

ventilaciones y se traza el recorrido de las cafierias desde el medidor hasta cada artefacto
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Imagen 80: Traza de cafierias de gas y ubicacion de artefactos en planta alta
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Para conocer las distancias reales, teniendo en cuenta el recorrido que realizan las
cafierias, sera necesario dibujar una vista axonométrica para poder obtener a continuacion

las longitudes de célculo
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Imagen 81: Axonométrica de toda la instalacion de gas

Se elabora entonces la siguiente planilla, donde se muestran los tramos entre nudos y
artefactos, determinando el consumo de cada uno de ellos segun el artefacto al cual
abastecen, y midiendo su longitud.

Ademas, se muestra la longitud de calculo, que es la distancia que hay desde cada
artefacto al medidor y desde el medidor hasta el artefacto mas alejado que alimenta ese

tramo, en metros, segl]n cada caso.

Tramo Consumo Longitud piémetro
Kcal/h m3/h Tramo (m) Célculo (m) estimado (m)
E10-12 2000 0,215 7,25 27,25 0,013
E9-12 2000 0,215 0,70 20,70 0,013
12-11 4000 0,430 4,50 27,25 0,013
E8-11 2000 0,215 1,50 17,00 0,013
11-10 6000 0,645 4,65 27,25 0,013
E7 - 10 2000 0,215 5,50 16,35 0,013
10-2 8000 0,860 3,35 27,25 0,019
2-1 8000 0,860 0,25 27,25 0,019
E6-9 5500 0,591 6,90 29,50 0,013
E4-9 5500 0,591 0,60 23,20 0,013
9-8 11000 1,183 6,00 29,50 0,013
E3-8 2500 0,269 0,60 17,20 0,013
8-7 13500 1,452 2,10 29,50 0,013
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Co-7 10000 1,075 1,30 15,80 0,013
7-6 23500 2,527 0,90 29,50 0,013
E5-6 5000 0,538 7,20 20,80 0,013
6-5 28500 3,065 1,85 29,50 0,019
E2-5 2000 0,215 0,80 12,55 0,013
5-4 30500 3,280 3,30 29,50 0,019
TT-4 6500 0,699 3,40 11,85 0,013
4-3 37000 3,978 0,90 29,50 0,019
E1-3 2000 0,215 0,70 8,25 0,013
3-1 39000 4,194 0,30 29,50 0,019
1-M 47000 5,054 7,25 29,50 0,025

Sin embargo, se deben considerar las pérdidas de presion debido a los codos, tes y otros

medios de union de la cafieria, para lo cual se suma a la longitud de céalculo un 30%

adicional (longitud equivalente), obteniendo la longitud total con la que se obtiene el

didmetro necesario utilizando el caudal que circula por cada tramo, teniendo en cuenta

que el diametro minimo a utilizar es de 13 milimetros (1/2 pulgada).
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TABLANO 3
CAUDAL EN LITROS DE GAS POR HORA, PARA CARERIAS
DE DIFERENTES [J_lAMETROS Y LONGITUDES
_(Gas natural)
Densidad 0,65 Para caida de presion h = 10 mm
Longi-
'::’ DIAMETROS DE LA CANERIA EN MILIMETROS
cafleria — R A Bes e —
[0 95 13 19 % » 3 51
metros (k%] "z 13/47) n" 1y nmy | 2
2 v7es | om0 | 9ses | a0 | sees | sssm | s
3 1425 2925 B8.065 16540 28900 45585 93580
4 1235 2535 6.985 14325 25080 39.480 81050
5 1105 2265 6250 12810 22685 35310 12490
6 1008 2070 5705 11695 20435 32230 66.165
7 230 1915 5280 10835 18920 29845 61265
8 870 1790 4940 10.130 17 695 27910 57295
s 820 1690 4655 9550 16685 26320 54 025
10 780 1500 4420 9060 15825 24 965 51245
2 710 1460 4035 8270 14.450 2279 46790
" 660 1.355 3718 7655 133715 21.100 aNs
16 815 1265 3495 71.160 12510 19 595 40515
18 580 1.195 3290 8750 1109 18 605 38.190
20 550 11030 3125 6405 11.190 17 655 36240
2 525 1080 2980 6.1056 10670 16830 34550
2 500 1035 2850 5845 10215 16110 331060
2% 480 990 2740 55620 9815 15485 31285
8 465 260 2640 5415 9460 14920 30630
30 450 9% 2550 5230 2135 14.100 29530
2 a3 895 2470 5065 8850 13955 729015
M 420 870 2395 4910 8580 13535 27185
3% 410 845 2330 4775 8340 13.155 27006
38 400 820 2265 4650 8120 12805 26295
40 390 800 2210 4525 7910 12480 25615
2 380 780 2155 4420 7220 12.180 25006
44 370 765 2105 4320 7545 11900 24430
46 360 745 2060 4220 1315 115635 23885
43 355 730 20158 4135 7225 11395 23395
50 350 ns 1975 4035 7075 11.165 22920
55 330 685 1885 3860 6.750 10845 21850
60 315 655 1805 3695 6450 10.190 20920
65 305 630 1730 3550 6210 9605 20105
70 205 605 1670 3420 5930 9430 19 360
:l 285 585 1615 3310 5.780 ans 18715
80 275 565 1565 3200 5595 8830 18120
8 265 550 1515 3105 5425 8555 17565
20 260 535 1470 3015 5270 8315 17070
o« 250 520 1435 2940 5135 8.100 16630
100 245 505 1400 2865 5005 7895 16205
10 23 485 1330 2730 4.0 71530 15460
120 225 460 1215 2615 4570 7210 14 800
120 2158 445 1225 2515 4390 6930 14225
140 205 430 1.180 2420 4230 6670 13695
150 200 415 1.140 2340 4030 6450 13340
60 195 400 1.105 2265 3955 6240 12815
170 190 390 1.070 2195 3835 6050 12425
80 185 380 1.045 213 3730 5890 12085
190 175 370 1015 2070 3625 5730 11765
200 170 350 90 2025 3540 5580 11.460
Imagen 82: Planilla de caudal para cafierias de diferentes didametros y longitudes
Consumo Longitud Diametro Longitu .
Tramo - estimado - gitud Diametro
Kcal/h m3/h | Tramo (m) | Caleulo (M) | () | Equiv. (m) | Total (m) adop (pulg)
E10- 12 2000 0,215 7,25 27,25 0,013 8,18 35,43 1/2
E9- 12 2000 0,215 0,70 20,70 0,013 6,21 26,91 1/2
12-11 4000 0,430 450 27,25 0,013 8,18 35,43 1/2
ES-11 2000 0,215 1,50 17,00 0,013 5,10 22,10 1/2
11-10 6000 0,645 4,65 27,25 0,013 8,18 35,43 1/2
E7-10 2000 0,215 5,50 16,35 0,013 4,91 21,26 1/2
10-2 8000 0,860 3,35 27,25 0,019 8,18 35,43 3/4
2-1 8000 0,860 0,25 27,25 0,019 8,18 35,43 3/4
E6-9 5500 0,591 6,90 29,50 0,013 8,85 38,35 1/2
E4-9 5500 0,591 0,60 23,20 0,013 6,96 30,16 1/2
9-8 11000 1,183 6,00 29,50 0,013 8,85 38,35 3/4
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E3-8 2500 0,269 0,60 17,20 0,013 5,16 22,36 1/2
8-7 13500 1,452 2,10 29,50 0,013 8,85 38,35 3/4
Co-7 10000 1,075 1,30 15,80 0,013 4,74 20,54 1/2
7-6 23500 2,527 0,90 29,50 0,013 8,85 38,35 1
E5-6 5000 0,538 7,20 20,80 0,013 6,24 27,04 1/2
6-5 28500 3,065 1,85 29,50 0,019 8,85 38,35 1
E2-5 2000 0,215 0,80 12,55 0,013 3,77 16,32 1/2
5-4 30500 3,280 3,30 29,50 0,019 8,85 38,35 1
TT-4 6500 0,699 3,40 11,85 0,013 3,56 15,41 1/2
4-3 37000 3,978 0,90 29,50 0,019 8,85 38,35 1
E1-3 2000 0,215 0,70 8,25 0,013 2,48 10,73 1/2
3-1 39000 4,194 0,30 29,50 0,019 8,85 38,35 1

1-M 47000 5,054 7,25 29,50 0,025 8,85 38,35 1 1/4

De esta manera qued6 definida la instalacion de gas domiciliaria para el caso de estudio,

mostrado en el plano adjunto como anexo.

5.4. MATERIALIZACION DE INSTALACIONES DE AMBOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

En el sistema Steel Frame, las instalaciones béasicas de una vivienda se materializan de
manera diferente en comparacion con el sistema de hormigén armado debido a las
caracteristicas y métodos de construccion de cada sistema.

En el sistema Steel Frame, las instalaciones basicas, como las cafierias y los cables
eléctricos, se integran en el interior de la estructura de acero galvanizado ya que los cuales
cuentan con perforaciones para el paso de las mismas respetando el formato y las medidas
establecidas en la norma IRAM IAS U 500 — 205. Para las cafierias de instalaciones
sanitarias, se emplean sistemas de fijacion disefiados especificamente para el Steel Frame,
como soportes de multilaminado fendlico hidréfugo, que se colocan en el interior de las
paredes en seco. Estos soportes proporcionan una base solida para la fijacion de las
cafierias y se instalan segun las necesidades de cada artefacto y las indicaciones del
fabricante. Ademas, se utilizan abrazaderas y accesorios adecuados para asegurar la
correcta sujecion de las cafierias y evitar posibles filtraciones. Los cables eléctricos
también se colocan dentro de la estructura de acero, aprovechando los espacios entre los

perfiles. Se utilizan dispositivos de sujecion para asegurar los cables en su lugar y se
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siguen las normativas de seguridad eléctrica para su instalacion. En el caso de cafierias de
desagtie cloacal o pluvial, se debe considerar su ubicacion durante la etapa de disefio para
evitar la perforacion de los perfiles, ya que el didmetro de estas cafierias puede dar lugar
a perforaciones que debilitan el alma del perfil, requiriendo refuerzos adicionales.

Por otro lado, en el sistema de construccion humeda las instalaciones eléctricas, sanitarias
y pluviales se materializan mediante la colocacion de cafierias que, en general, implica la
realizacion de aberturas en las paredes o losas (lo que requiere un proceso de recorte y
perforacion) y se utilizan sistemas de fijacion adecuados para asegurar su posicion y
garantizar su estabilidad y seguridad. Estos pueden ser abrazaderas metélicas que se
sujetan al hormigén utilizando anclajes o tornillos especiales, conductos embutidos que

se encastran directamente en el hormigon durante el proceso de vertido, entre otros.
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6 COMPUTO DE MATERIALES

Hacer un buen calculo de cantidad de materiales en construccion es fundamental para
asegurar el éxito financiero, la eficiencia operativa y la gestion de recursos en un proyecto
de construccion:

e Garantiza que se adquieran las cantidades adecuadas de materiales evitando tanto
la escasez como el exceso de los mismos. Esto permite optimizar los costos y
evitar gastos innecesarios reduciendo desperdicios.

e Permite estimar el costo total del proyecto de construccion, permitiendo a los
contratistas y propietarios planificar y asignar adecuadamente los recursos
econdmicos necesarios para llevar a cabo la obra.

e Permite planificar y programar el trabajo, realizando pedidos de materiales de
manera oportuna evitando retrasos y optimizando la secuencia de actividades en
el proyecto.

Para la vivienda en estudio se realiz6 el computo de materiales, tanto estructurales como
constructivos, para los dos sistemas propuestos.

Como se considera que el planteo de todas las instalaciones (gas, agua, electricidad) son
iguales para los dos sistemas, no se realiza el computo de las mismas debido a que
afectarian de igual manera al costo de materiales en cada caso. Por otro lado, tampoco se
tendran en cuenta en este apartado aquellos materiales que influyan de la misma manera
a las dos metodologias constructivas debido a que no serian un parametro comparativo.
Ejemplos de estos casos son materiales tales como la pintura, cerdmicos para pisos,
aberturas, entre otros.

La cantidad de los distintos elementos componentes de cada sistema constructivo se
obtuvo a partir de su resolucion estructural y del analisis de cerramientos realizado
anteriormente, teniendo en cuenta el formato en el que se adquieren comercialmente los

materiales.
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6.1.COMPUTO ESTRUCTURA DE STEEL FRAME

FUNDACION
Descripcion Cantidad Ubicacion
Hormigon 27,78 m3 Vigas y losas
Encofrado 52 m2 Vigas
Barras ¢6 491,7m .
Barras ¢12 463,2m Vigas
Barras ¢6 850m
Malla MSQ188 12 u (150m2) Losas
CARPETA DE NIVELACION
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie 167,20 m2
Espesor promedio 0,05 m
Volumen en 8,36 m3
Cemento por m3 10,80 kg
Arena por m3 0,024 m3
Cantidad total de cemento 91 kg
Cantidad total de arena 1 m3
PERFILES
Descripcion Mts lineales Kg.
PGC 100x0,90 2399 3622,5
PGC 120x1,25 556 1167,6
PGC 200x2,00 704 3752
PGU 100x0,9 615 725,7
PGU 100X1,6 577 12117
Fleje cruz de San Andrés 50mm 372 233,2
PLACAS

Descripcion Detalle Cantidad Ubicacion
Placa OSB 1,22mx2,44m. E=11,1mm 171 Paneles exteriores/entrepiso
Placa OSB 1,22x2,44m. E=9mm 105 Cubierta/borde
Placa yeso estandar 1,20mx2,4m. E=9mm 226 Paneles Interiores/cielorrasos
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AISLACIONES
Descripcion Detalle Cantidad Ubicacion
Lana de vidrio Rollo 1,2mx18mx38mm 28 Paneles
EPS Plancha 1mx1mx25mmx20kg 421 Cielorraso y paneles ext.
Membrana Viento-Agua Rollo 1,50mx20m 15 Paneles exteriores/cubierta
Film polietileno transparente 200 mic. | Rollo 50mx2m 4 Barrera vapor
Base Coat Bolsas 25kg 4 Paneles exteriores
Lana de vidrio aluminizada Rollo 1,2mx18mx38mm 10 Cubierta
TORNILLOS
Descripcion Detalle Cantidad Ubicacion
T1 mecha zincado brillante 8x3/4 12200 Estructura de paneles
T2 mecha zincado brillante 6x1"1/4 14000 Estructura de paneles
Hex tipo 1 10 x 3/4 7200 Vinculos entre paneles
Hex tipo 1 con arandela 10 x 3/4 825 Chapas de techo
Tel- Alas cabeza estriada 10x 2" 1380 Cubierta
Anclajes expansibles HSA-100mm de long. x 8mm de didmetro 60 Estructuray platea
OTROS
Descripcion Detalle Cantidad Ubicacion
Chapa sinusoidal C25-1,Im X 3m 28 Cubierta
6.2.COMPUTO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
HORMIGON (H-20 MPa)
Elementos estructurales TOTAL POR
ETAPASDE OBRA | Losas macizasylo || o, viguetas | Vigas Columnas ETAPAS m?
casetones
Fundacion 22,58 10,89 33,5
Entrepiso 11,40 2,27 7,81 4,15 25,6
Cubierta 6,97 3,37 10,3
TOTAL m? 69
BARRAS DE ACERO (ADN 420, Longitud 12 m)
ETAPAS DE OBRA Cantidad de barras por didmetro (+10% desperdicio)
06 08 910 912 P16
Vigas Fundacién 87 2 74
Losas de fundacion 9 3
Vigas Entrepiso 65 57
Losas casetonadas 23 30
Vigas Cubierta 62 35
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Columnas Entrepiso 52 16 46
Columnas Cubierta 40 23 10
Escalera 6 4
TOTAL BARRAS 338 17 30 210 56
VIGUETAS SHAP T50
. Cantidad de viguetas por serie
Longitud
1 2 3 4 5
2,80 m 8
3,60 m 8
TOTAL VIGUETAS 16 0 0 0 0
MALLAS ELECTROSOLDADAS (2.40x6.00 m)
Cantidad
Tipo de malla MSQ 131(g5¢/15 cm) MSQ 12:;)((2)&/15 MSQ 3(3:’;)((2)&/15
Losa de fundacion 11 11
Entrepiso de viguetas 2
Entrepiso de casetones 6
TOTAL MALLAS 2 11 17
PERFILES METALICOS F-24 (Longitud 12 m)
Etapas de obra Dimension Cantidad
Vigas Cubierta Perfil cajon 180x70x25x2 14
Correas Cubierta Perfil C 80x50x15x1,6 14
OTROS ELEMENTOS (unidad)
Etapas de obra Dimension Cantidad
Placas de anclaje (acero F24) 300x300x6,35mm 26
Varillas roscadas (L=40cm, acero SAE 1010) @1/2" 208
kg. De Electrodos 6010 Didmetro 2.5mm 10
LADRILLOS CERAMICOS HUECOS DOBLE MURO-20X18X30
Descripcion Cantidad Unidad
Metros lineales en PB 49,34 m
Metros lineales en PA 71,98 m
Altura de muros en PB 2,92 m
Altura de muros en PA 4,49 m
Superficie bruta en PB 144,07 m2
Superficie bruta en PA 323,19 m2
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Superficie neta en PB 117,69 m2
Superficie neta en PA 294,17 m2
Cantidad de ladrillos por m2 15 u.
Cantidad de ladrillos en PB 1766 u.
Cantidad de ladrillos en PA 4413 u.
Cantidad total de ladrillos 6179 u.
LADRILLOS CERAMICOS HUECOS 12X18X30
Descripcién Cantidad Unidad
Metros lineales en PB 20,68 m
Metros lineales en PA 18,19 m
Altura de muros en PB 2,92 m
Altura de muros en PA 2,90 m
Superficie bruta en PB 60,39 m2
Superficie bruta en PA 52,75 m2
Superficie neta en PB 56,45 m2
Superficie neta en PA 42,90 m2
Cantidad de ladrillos por m2 15 u.
Cantidad de ladrillos en PB 847 u.
Cantidad de ladrillos en PA 644 u.
Cantidad total de ladrillos 1491 u.
CAL, CEMENTO Y ARENA PARA MUROS
Descripcion Cantidad Unidad
Cantidad de cal por m2 muros de 18 3,90 kg
Cantidad de cemento por m2 muros de 18 4,00 kg
Cantidad de arena por m2 muros de 18 0,0185 m3
Cantidad de cal por m2 muros de 12 2,50 kg
Cantidad de cemento por m2 muros de 12 2,60 kg
Cantidad de arena por m2 muros de 12 0,012 m3
Sup. Total muros de 18 411,86 m2
Sup. Total muros de 12 99,35 m2
Cantidad total de cal 1855 kg
Cantidad total de cemento 1906 kg
Cantidad total de arena 9 m3
CARPETA DE NIVELACION

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie en PB 167,20 m2
Superficie en PA 77,98 m2
Espesor promedio 0,05 m
Volumen en PB 8,36 m3
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Volumen en PA 3,899 m3
Volumen total 12,26 m3
Cemento por m2 27 kg
Arena por m2 0,06 m3
Cantidad total de cemento 6620 kg
Cantidad total de arena 15 m3
REVOQUE GRUESO
Descripcién Cantidad Unidad
Superficie bruta en PB 408,92 m2
Superficie bruta en PA 751,88 m2
Superficie neta en PB 365,69 m2
Superficie neta en PA 707,85 m2
Superficie total 1073,54 m2
Espesor promedio 0,02 m
Volumen total 16,10 m3
Cantidad de cal por m2 3,60 kg
Cantidad de cemento por m2 1,85 kg
Cantidad de arena por m2 0,017 m3
Cantidad total de cal 3865 kg
Cantidad total de cemento 1986 kg
Cantidad total de arena 18.3 m3
REVOQUE FINO
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie bruta en PB 408,92 m2
Superficie bruta en PA 751,88 m2
Superficie neta en PB 365,69 m2
Superficie neta en PA 707,85 m2
Superficie total 1073,54 m2
Espesor promedio 0,005 m
Volumen total 5,37 m3
Cantidad de cal por m2 1,6 kg
Cantidad de cemento por m2 0,45 kg
Cantidad de arena por m2 0,006 m3
Cantidad total de cal 1718 kg
Cantidad total de cemento 483 kg
Cantidad total de arena 6.44 m3
POLIETILENO DE 200 MICRONES PARA FUNDACION
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie de fundacién a cubrir 148,25 m2
Polietileno necesario 185 m2
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YESO EN CIELORRASOS (E=2CM)

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 222,42 m2
Cantidad de yeso por m2 20 kg
Cantidad de yeso total 4449 kg

LISTONES PARA CIELORRASO (1"X2"X2,44M)

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 222,42 m2
Listones por m2 6 m
Cantidad total de listones 1335 m

TEJIDO HEXAGONAL GALLINERO 1"X1MX25M PARA CIELORRASO
Descripcion Cantidad Unidad

Superficie a cubrir 222,42 m2
Superficie unitaria de malla 25 m2
Cantidad total de mallas 9 u.

FENOLICO DE 10MM 1.22X2.44M PARA ENCOFRADO

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 313,09 m2
Superficie unitaria de placa 2,98 m2
Cantidad total de placas 106 u.
BARRERA DE AGUA Y VIENTO TYVEK (ROLLO DE 1,50M X 20M)

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 143,14 m2
Superficie unitaria de rollo 30 m2
Cantidad total de rollos 5 u.

IMPERMEABILIZANTE PARA AZOTADO HIDROFUGO (CERESITA)
Descripcion Cantidad Unidad

Superficie a cubrir 411,86 m2
Rendimiento para 2cm de revoque 380 g/m2
Cantidad total de impermeabilizante 157 kg
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CASETONES DE EPS 50X50X25 PARA LOSA CASETONADA

Cantidad de planchas de poliestireno

Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 55,5 m2
Superficie de casetones 0,25 m2
Cantidad total de casetones 222 u.
BOVEDILLAS DE EPS 40X16X100 PARA LOSA DE VIGUETAS
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 22,64 m2
Cantidad de bovedillas por m2 2 u.
Cantidad total de casetones 46 u.
PLACA OSB 1,22X2,44M E=9MM PARA CUBIERTA
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 143,14 m2
Superficie de placa 2,98 m2
Cantidad de placas 49 u.
LANA DE VIDRIO ALUMINIZADA E=50MM PARA CUBIERTA
Descripcion Cantidad Unidad
Superficie a cubrir 143,14 m2
Superficie rollo de 1,2mx18m 21,6 m2
10 u.

Los valores obtenidos fueron resultado de un anélisis exhaustivo de cada tarea,

procurando contemplar cada material involucrado. Sin embargo, son cantidades

estimativas, pudiendo verse afectadas segun variantes en los métodos constructivos,

calidad de mano de obra, control y organizacion del proyecto.
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7. PLAN DE TRABAJO DE OBRA

Para llevar a cabo la ejecucion de la obra de manera organizada, eficiente y segura, es
necesario determinar un plan de trabajo en donde se plasmen todas las etapas necesarias
desde el inicio hasta la finalizacion de la construccion prevista. En el mismo, se busca
mantener el control y coordinacion de todos los aspectos del proyecto, estableciendo una
secuencia de las actividades con el uso eficiente de los recursos como materiales y
equipamiento.

Para poder establecer la duracién de cada actividad propuesta, se buscaron valores de
rendimientos midiendo las horas hombre (hH) que conlleva la realizacion de cada tarea
en funcidn de sus respectivas unidades de referencia. De esta manera, se puede plantear
un cronograma de trabajo para cada sistema constructivo.

En las siguientes tablas se muestran los rendimientos obtenidos:

Hormigdén Armado

- o Jornadas
Etapa Cantidad | Unidad Rendimiento | Rendimiento (8hs) por
hH/u. hH
obrero
Remocion de capa vegetal 155 m2 0,16 25 3
Delimitacion de relleno 155 m?2 0,06 9 1
Relleno de suelo compactado 93 m3 0,26 25 3
Zanjeo de vigas de fundacion 10 m3 3,15 31 4
Doblado y colocacién de armaduras fundacion 1091 kg 0,21 229 29
Colocacion de nylon 148 m2 0,05 7 1
Encofrado fundacion 66 m?2 1,86 123 15
Hormigonado fundacién 32 m3 1,50 49 6
Doblado y colocacion de armaduras PB 2926 kg 0,21 614 77
(columnas, vigas, escalera, losas)
Encofrado PB 125 m?2 1,86 233 29
Preparacion de losas de viguetas y casetones 90 m2 0,71 64
Hormigonado PB 21 m3 1,50 32 4
Carpeta de nivelacion PB 167 m?2 0,63 105 13
Doblado y colocacion de armaduras PA
(columnas, vigas) 1082 kg 0,21 227 28
Encofrado PA 122 m?2 1,86 226 28
Preparacion y colocacion de placas de anclaje 26 u. 1,85 48 6
Hormigonado PA 10 m3 1,50 16 2
Carpeta de nivelacion PA 78 m2 0,63 49 6
Recorte y soldado de perfiles metalicos (vigas y
correas) 28 u. 2,00 56 7
Montaje de perfiles metélicos (vigas y correas) 28 u. 2,60 73 9
Aislacion de cubierta 95 m?2 0,25 24 3
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P.L.P.- Andlisis comparativo técnico-econdmico entre sistema de construccion en seco B WQ
Q o)
y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la é’gp Qé%
Z &
. , z (S
ciudad de Neuquén i /1}7!%\ ¢
Colocacion de chapa de cubierta 95 m2 0,51 48 6
Mamposteria PB 174 m2 0,76 132 17
Mamposteria PA 337 m?2 0,76 256 32
Revoque interior y exterior PB 366 m2 0,67 245 31
Revoque interior y exterior PA 708 m2 0,67 474 59
Cielorrasos de yeso aplicado 222 m2 1,07 238 30
Steel Frame
Jornadas
Etapa Cantidad | Unidad | Rendimiento hH/u. | Rendimiento hH (ﬁgi)
obrero
Remocién de capa vegetal 155 m2 0,16 25 3
Delimitacion de relleno 155 m2 0,06 9 1
Relleno de suelo compactado 93 m3 0,26 25 3
Zanjeo de vigas de fundacion 7 m3 3,15 23 3
Doblad_q y colocacion de armaduras 702 kg 0,21 147 18
fundacion
Colocacién de nylon 148 m2 0,05 7 1
Encofrado fundacion 52 m2 1,86 97 12
Hormigonado fundacién 28 m3 1,50 42 5
Recorte de perfiles planta baja 1750 m 0,15 257 32
Arm_ado d_e _pa}neles (vinculacién entre 174 m2 1,12 194 24
perfiles, rigidizadores, etc.) planta baja
Colocaciér) de pangles (vincylacic’)n con 174 m2 0,76 132 17
platea) y vinculacion entre si, en planta baja
Armado de entrepiso 90 m2 0,50 45 6
Recorte de perfiles de planta alta 2500 m 0,15 368 46
Arm_ado d_e _pa_meles (vinculacién entre 337 m2 112 376 47
perfiles, rigidizadores, etc.) planta alta
Colocacion de paneles (vinculacion con
entrepiso) y vinculacion entre si, en planta 337 m2 0,76 256 32
alta
Recorte de perfiles de cubierta 750 m 0,15 110 14
Montaje Qe_ p_erfiles de cubierta (en conjunto 95 m2 0,76 72 9
con sus rigidizadores)
Aislacion_es de cubierta (placas OSB,, 95 m2 0,25 24 3
barrera hidrofuga, etc.)
Colocacion de chapa de cubierta 95 m2 0,51 48 6
Placa OSB de revestimiento exterior
Barrera hidrofuga (membrana polipropileno)
Placa EPS (poliestireno expandido)
Base coat (mortero cementicio) 440 m2 0,47 206 26
Colocacion de lana de vidrio dentro de
muros
Colocacion Barrera de vapor (film
polietileno)
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P.L.P.- Andlisis comparativo técnico-econdmico entre sistema de construccion en seco

y sistema tradicional de construccion himeda para una vivienda unifamiliar en la

ciudad de Neuquén

Colocacion placa de yeso de revestimiento
interior

743

m2

0,12

87

Cielorrasos de placa de yeso

222

m2

0,75

167

Para el proyecto bajo analisis se considera, en particular, una cuadrilla de trabajo

compuesta por un oficial y tres ayudantes.

Teniendo en cuenta la cantidad de personal de trabajo y los rendimientos detallados

anteriormente, se obtuvieron los siguientes esquemas de trabajo para ambos sistemas

constructivos, contemplando Unicamente dias habiles de trabajo (de lunes a viernes) en

jornadas de 8 horas.
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Hormigén armado:

Etapa Canisdad de persanal de trabajo por dia

Remaocsin de capa vegetal 22
Dielimstacaon de rellens 2
Eelleno de suelo compactade 111

Zanjeo de vigas de fandacidn G
Doblado y colocacian de armaduras de fundacion 33322212122 44
Colocackin de nylon de 200 micrones 1
Encofrado de fundacion 213221212
Hermigonado de findacion 4
Doblado v colecacion de armaduras de planta baja v entrepaso 4444444 4(42222222232222202222122212

Encofrado de planta baja v entrepzso 2222222222210

v casclones

Preparacson de loses de v

Hormigonado de planta baja v entrepiso 4
Diohlado ¥ colecacion de armaduras de planta alia y nivel de cubiera 212223 212221212 2233
Encofrado de planta alta y nivel de cubierta 21222222222212212
Preparacson y colocacion de placas de anclaje 3|22
Hormigonado de planta alta y nivel de cubierta 4

Kecorte y soldade de perfiles metilcos
Montwe de perfiles metilicos |~ (1 (¢ 1 {1 1 | frazz:z
Auslacion de cubieria
Colocackin de chapa de cubierta 2 2(2

b
-
-
=)
[
b
b

Carpeta de nivelaciin de plania baja
i de planta haja 222212 23|22
i de planta alta 22232(222232/22323323

Carpela de mvelacsin de planta ala 212
Revoque interior ¥ extersor de planta baja 2223444222222
Revoque inberior ¥ extersor de plants alia 2224444444 4(44444

Ciclormsos de yeso aplicado

Tolal de dias empleados (dias habiles) Sem. | Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. & Sem. 7 Sem. & Sem. 10 Sem. 11 Sem. 14 Sem. 15 Sem. 16 Sem. 17 Sem. 19 Sem. 20} Sem. 11
119 4,527% 503% 3,52% 2.51% 151% 4,52% 5.03% 5,03% 4.57% 4,52% 3152% 5.03% 5.03% 352% 1.51%
Total de meses empleados 4.51% 9.55% 13,07% 15.58% 15 0%%% 2161% 217.64% 31266% 4221% 61.81% 65,33% 70,35% T7538% ESA3% KX 94% 91.46% 97.99% 100005

4.0

Total de semanas empleadas (5 dias habiles)
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Steel Frame:

Etapa

Cantidad de personal de trabajo por dia

Remocion de capa vegeal
Delimitaciim de relleno
Relleno de soelo compactado

Znnjen de vigas de fundocidn

Doblado y cobocacion de armadures fundacion
Colocacion de nylon de 200 micrones
Encofrado de fundacidn

Homuigonado de fundscion

Recorie de perfiles de planta baja
Armada de paneles de planta baja
Coloecaciin de paneles de planta baja
Armado de entrepiso

|Reconte de perfiles de plants alia
Armado de paneles de plania aha
Colecacion de paneles de planta aha

Recorte de perfiles de cubierta
Montaje de perfiles de cubieria
Amslociones de cubseria
Colocaciin de chapa de cubiera

Placa (5B de revestimiento exterior

Bamren hidrfogs (membrana polipropileno )
Placa EPS (poliestiveno expandido)

Malla de fibra de vidrio

Blase coat {moniero cementicio]

Caolocacion de lana de vidrio dentro de muros

Colocaciin de barrera de vapor en revestimiento intenior

Carpeta de nivelaciin en planta baja

Colocaciin de placa de yeso de revestimiento mlerior

Ciclormasos de placs de yeso

b b

22
222

144

2

a
[¥]
da

4444

[

[
[

44

[

[

2444

44444

44122
214

44444

4112
144

4444

[FIN)

[

(=
b2

1244

4221212

i
[
b2
ra
[

4444

B4

Total de dins empleadios (dias habiles)

Sem. 2

Sem. 3

Sem. 5

Sem &

Sem. 7

Sem ¥

Sem. 9

Sem 10

Sem. 11

Sem. 14

Sem. |6

Sem. 17

b6

9%

6 96%%

055

4.35%

b0

4.35%

B0

i, S

. 05%

3 AR%:

Total de meses empleados

2,80

14, 78%

21, M4%

33.00%

359.13%

45,12%

49.5M

33.65%

[

his (%%

T0A3%

B2.61%

6.5 2%

10, D

Total de semamss emplendss (5 dias hibiles)




Como se puede observar, se especifica la cantidad de personal involucrado en cada tarea
por dia, procurando evitar tiempos no productivos. Ademas, en las filas inferiores se
muestra el porcentaje de avance de cada semana y el porcentaje de avance semanal

acumulado.
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8. ANALISIS DE COSTOS

Realizar un analisis de costos es esencial para controlar los gastos, evaluar alternativas,
tomar decisiones informadas sobre donde recortar o ajustar el presupuesto de ser
necesario, negociar de manera efectiva con proveedores y contratistas, establecer un
presupuesto realista para evitar el endeudamiento que comprometan la estabilidad
econdmica a largo plazo, entre otros. Este analisis proporciona una base solida para
planificar y ejecutar el proyecto de construccion de manera eficiente y exitosa, teniendo
en cuenta los precios de materiales, mano de obra y maquinaria obtenidos de un analisis
de mercado.

Al enfocarse el presente trabajo en una comparacion entre dos sistemas constructivos
aplicados a una misma vivienda, permite evaluar la alternativa mas conveniente para el
comitente dependiendo de sus necesidades. En este apartado, el andlisis de precios del
mercado de los distintos items se analiza como un analisis de costos por parte del

comitente.

8.1 MATERIALES

Para obtener el costo de materiales se buscaron referencias de distintos proveedores de la

zona, con referencia a la fecha de 30 de junio de 2023.

A partir de los materiales computados anteriormente, se obtuvieron los siguientes costos:

Estructura de Steel Frame:

Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo final P?;E?g;ﬁ{;;e
PGC 100x0,90 (x6m) 400 $ 10.73000| $ 4.292.000,00

PGC 120x1,25 (x6m) 93 $ 15.300,00 | $ 1.422.900,00 7,12%
PGC 200x2,00 (x6m) 117 $ 34623,00| $ 4.050.891,00

PGU 100x0,9 (x6m) 103 $ 9.136,00| $ 941.008,00 4,71%
PGU 100x1,6 (x6m) 96 $ 1252500| $ 1.202.400,00 6,02%
Fleje Curz de San Andrés 50mm (x6m) 62 $ 14.63000| $  907.060,00 4,54%
Hormigén (m3) 28 $ 2534300| $  709.604,00 3,55%
Enconfrado: fen6lico 10mm (1,22x2,44m) 17 $ 551000 | $ 93.670,00 0,47%
Barras $6 (12m) 112 $ 188761 | $ 211.412,32 1,06%
Barras ¢12 (12m) 39 $ 325151 $ 126.808,89 0,63%
Malla MSQ188 (2,4x6m) 12 $ 3885547 | $ 466.265,64 2,33%
Cemento (kg) 91 $ 50,63 | $ 5.426,33 0,03%
Arena (m3) 1 $ 824500 $ 8.245,00 0,04%
Placa OSB( 1,22mx1,44m. E=11,1mm) 171 $ 6.500,00 | $ 1.111.500,00 5,57%
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Placa OSB (1,22x1,44m. E=9mm) 105 $ 5.435,00 | $ 570.675,00 2,86%
Placa yeso estandar (1,20mx2,4m. E=9mm) 226 $ 3.500,00| $ 791.000,00 3,96%
Chapa acanalada sinusoidal galvanizada (C27-

1.1m x 3m) 28 $ 12582,74| $ 352.316,72 1,76%
Lana de vidrio (Rollo 1,2mx18mx38mm) 32 $ 22954,00| $ 734.528,00 3,68%
Lana de vidrio ( Rollo 1,2mx18mx50mm) 10 $ 2470500 $ 247.050,00 1,24%
EPS (Plancha 1mx1mx25mmx20kg) 421 $ 1.74100| $ 732.961,00 3,67%
Membrana Viento-Agua (Rollo 1,50mx20m) 14 $ 13.300,00| $ 186.200,00 0,93%
Film polietileno 200 mic.(Rollo 50mx3,6m) 4 $ 2535300 $ 101.412,00 0,51%
Malla Fibra de vidrio (Rollo Imx15mx5mm) 22 $ 490000 $ 107.800,00 0,54%
Base Coat (Bolsas 25kg) 4 $ 5.841,00| $ 23.364,00 0,12%
Membrana espuma polietileno aluminizada 9
(Rollo 1mx10mx10mm) 10 $ 5.841,00| $ 58.410,00 0,29%
T1 mecha zincado brillante (8 x 3/4") 12200 $ 1960 | $ 239.120,00 1,20%
T2 mecha zincado brillante (6 x 1"1/4) 14000 $ 530 $ 74.200,00 0,37%
Hex tipo 1 (10 x 3/4™) 7200 $ 1587 | $ 114.264,00 0,57%
Hex tipo 1 con arandela (10 x 3/4") 825 $ 1852 | $ 15.279,00 0,08%
Tel- Alas cabeza estriada (10 x 2") 1380 $ 3955 | $ 54.579,00 0,27%
?r?]?rllajes expansibles HSA-100mm de long. x 60 $ 31800| $ 19.080,00 0,10%

$19.971.429,90
Estructura de hormigén armado:
- . N - Porcentaje de
Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo final incidencia

Hormigén (m3) 69 $ 25.343,00 | $ 1.759.817,92

Barras de acero ADN 420 @6 (12 m.) 338 $ 1.887,61 | $ 638.484,08

Barras de acero ADN 420 @8 (12 m.) 17 $ 325151 | $ 54.381,50 0,33%
Barras de acero ADN 420 @10 (12 m.) 30 $ 5.076,78 | $ 152.303,40 0,92%
Barras de acero ADN 420 @12 (12 m.) 210 $ 7.240,36 | $ 1.522.768,38

Barras de acero ADN 420 @16 (12 m.) 56 $ 12.753,29 | $ 714.821,90

Fendlico de 10 mm de espesor para encofrado

(1.22mx2.44m) 106 $ 5.510,00 | $ 584.060,00

Viguetas SHAP T50 Serie 1 16 $ 6.000,00 | $ 96.000,00 0,58%
Bovedillas de EPS 40x16x100 46 $ 3.000,00 | $ 138.000,00 0,83%
Casetones de EPS 50x50x25 222 $ 4.000,00 | $ 888.000,00

Mallas electrosoldadas MSQ 131 @
(2,40mx6,0m) 2 $ 26.989,86 | $ 53.979,72 0,32%
Mallas electrosoldadas MSQ 188

(2,40mx6,0m) 11 $ 38.855,47 | $ 427.410,17

Mallas electrosoldadas MSQ 335

(2.40mx6,0m) 17 $  69.25331| $ 1.166.918,27

Perfil C 180x70x25x2 (12m) 14 $ 61.216,71 | $ 857.033,94

Perfil C 80x50x15x1,6 (12m) 14 $ 32.514,68 | $ 455.205,52

Placas de anclaje 300x300x6,35mm (m2) 3 $ 4223261 | $ 126.697,83 0,76%
Varillas roscadas SAE 1010 @1/2" (1m.) 84 $ 6.500,00 | $ 546.000,00

Electrodos E6010 @2,5mm (1 kg.) 10 $ 209249 | $ 20.924,90 0,13%
Ladrillos ceramicos huecos doble muro

20x18x30 (u.) 6179 $ 273,00 | $ 1.686.867,00
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Ladrillos ceramicos huecos 12x18x30 (u.) 1491 $ 189,00 | $ 281.799,00 1,69%

Cal (kg) 7437 $ 78,29 | $ 582.260,82

Cemento (kg) 10995 $ 59,63 | $ 655.586,04

Arena (m3) 49 $ 8.245,00 | $ 399.907,63 2,40%

Polietileno de 200 micrones (m2) 364 $ 12478 | $ 45.451,31 0,27%

Chapa acanalada sinusoidal galvanizada 27

1,10x3,00m (u.) 49 $ 12582,74| $ 616.554,26

Lana de vidrio aluminizada e=50mm rollo de .

1,2mx18m (u.) 10 $ 24.705,00 | $ 247.050,00 1,49%

Placa de OSB e=9mm 1,22x2,44m (u.) 49 $ 5.435,00 | $ 266.315,00 1,60%

Yeso (kg) 4449 $ 87,68 | $ 390.088,32 2,34%

Listones de pino 1"x2"x2,44m (u.) 547 $ 1.428,00| $ 781.303,28

Tejido Hexagonal gallinero 1"x1mx25m (u.) 9 $ 37.526,00 | $ 337.734,00 2,03%

Barrera de agua y viento Tyvek (rollo de o

1,50m x 20m) (1) 5 $ 13.300,00 | $ 66.500,00 0,40%

Impermeabilizante para azotado hidr6fugo 9

(Ceresita, balde de 4 kg) () 39 $ 1.94500| $ 76.101,99 0,46%
$ 16.636.326,19

8.2 MANO DE OBRA

Para llevar a cabo la ejecucion de la obra, se estimo requerir de un oficial y tres ayudantes,
tanto para la construccion en sistema hiumedo como en seco. Se establece la hipotesis para
ambos casos que las cuadrillas son capaces de realizar todas las tareas y que el precio
estipulado no varia segun los rubros involucrados, es decir, que se trata de un precio
cerrado por construccion. Por otro lado, se dejan de lado los costos asociados a gastos
administrativos, seguros de trabajo, elementos de proteccion personal, entre otros,

asumiendo que se tratan de valores iguales o similares para ambos sistemas constructivos.

Estructura de Steel Frame:

El costo de mano de obra se determiné a partir de la basqueda en foros, obras similares
de la zona y teniendo en cuenta informacion de empresas dedicadas a la construccion en
seco que brindan datos en sus paginas web. El costo obtenido es por metro cuadrado de

obra.

Precio de mano de obra para sistema constructivo de steel frame

Precio por m2 Superficie (m2) Precio total
$  60.000,00 250,2 $ 15.012.000,00

Estructura de hormigén armado:

El costo de mano de obra se obtuvo de a partir de los datos brindados por la Unién Obrera
de la Construccion de la Republica Argentina (UOCRA) detallado en el Anexo 2 y se

132



obtuvieron los resultados finales a partir de las jornadas establecidas en el plan de trabajo

propuesto anteriormente y teniendo en cuenta los valores de IVVA, beneficio empresarial

y gastos generales.

Costo de mano de obra para sistema constructivo de hormigdén armado
Puesto Por hora Por jornada Cantidad de Cz_inndad de Costos totales
personal jornadas
Oficial $ 196140 | $ 15.691,20 1 119 $ 1.867.252,80
Ayudante | $ 1.421,00 | $ 11.368,00 3 112 $ 3.819.648,00

8.3 MAQUINARIA/EQUIPAMIENTO

$ 5.686.900,80

La maquinaria/equipamiento necesario para la construccion de la obra, en general, se

alquila por dia. En este contexto, y considerando que las cuadrillas de trabajo para ambos

casos no incluyen la provisién de las herramientas requeridas, primero se determinaron

los elementos que se necesitaban para poder realizar las distintas etapas que conlleva la

obra y, luego, se consulto el costo de alquiler de los mismos en distintos lugares que

prestan este servicio en la ciudad de Neuquén, tomando como referencia la media entre

los valores obtenidos.

Los dias necesarios en los que se requiere utilizar el equipamiento se obtuvo a partir del

plan de trabajo mostrado anteriormente.

Estructura de Steel Frame:

Equipamiento necesario para sistema constructivo de steel frame
Elemento Precio ($/dia) Cantidad de dias necesarios Costo total

Vibrador de hormigén $ 4.,000,00 1 $ 4.000,00
Amoladora angular $  3.100,00 49 $151.900,00
Cortadora sensitiva $  3.900,00 31 $ 120.900,00
Atornilladora $  2.500,00 52 $130.000,00
Hormigonera $ 3.100,00 6 $ 18.600,00

$ 425.400,00
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Estructura de hormigén armado:

Equipamiento necesario para sistema constructivo de hormigén armado

8.4 COSTOS TOTALES

Elemento Costo ($/dia) Cantidad de dias necesarios Costo total
Vibrador de hormigdn $ 4.000,00 3 $  12.000,00
Hormigonera $ 3.100,00 54 $ 167.400,00
Soldadora $ 3.900,00 9 $ 35.100,00
Puntales planta baja x170 $  25.500,00 25 $ 637.500,00
Puntales planta alta x80 $ 12.000,00 25 $ 300.000,00
Atornilladora $ 2.500,00 12 $  30.000,00

$ 1.182.000,00

Finalmente, se obtuvieron los siguientes costos totales, encontrando una relacion entre

ambos sistemas de 0.66. Esto indica que el sistema de construccion hiumedo representa

un 66% del costo que conlleva el sistema de construccion en seco elegido.

Costos totales

Materiales Equipamiento Mano de obra Costos totales H°A®/Steel
Hormigén Armado | $ 16.636.326,19 | $ 1.182.000,00 | $ 5.686.900,80 | $ 23.505.226,99 066
Steel Frame $ 19.971.429,90 | $ 425.400,00 | $ 15.012.000,00 | $ 35.408.829,90 '

Teniendo en cuenta los esquemas de trabajo para ambos sistemas constructivos detallados

en la unidad anterior, se analizaron las incidencias de cada actividad respecto al costo

total en cada caso, como se muestra a continuacion.
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Hormigén Armado

Steel Frame

Zanjeo de vigas de fundacion

Doblado y colocacion de armaduras de fundacion

Colocacién de nylon de 200 micrones

Encofrado de fundacion

Hormigonado de fundacion

Doblado y colocacion de armaduras de planta baja y entrepiso

Encofrado de planta baja y entrepiso

Preparacion de losas de viguetas y casetones

Hormigonado de planta baja y entrepiso

Doblado y colocacion de armaduras de planta alta y nivel de cubierta

Encofrado de planta alta y nivel de cubierta

Preparacion y colocacion de placas de anclaje

Hormigonado de planta alta y nivel de cubierta

Recorte y soldado de perfiles metélicos

Montaje de perfiles metalicos

Aislacion de cubierta

Colocacion de chapa de cubierta

Carpeta de nivelacion de planta baja

Mamposteria de planta baja

Mamposteria de planta alta

Carpeta de nivelacion de planta alta

Revoque interior y exterior de planta baja

Revoque interior y exterior de planta alta

Cielorrasos de yeso aplicado

Incidencia de actividades

Zanijeo de vigas de fundacion

Doblado y colocacién de armaduras fundacién

Colocacion de nylon de 200 micrones

Encofrado de fundacion

Hormigonado de fundacion

Recorte de perfiles de planta baja

Armado de paneles de planta baja

Colocacion de paneles de planta baja

Armado de entrepiso

Recorte de perfiles de planta alta

Armado de paneles de planta alta

Colocacion de paneles de planta alta

Recorte de perfiles de cubierta

M ontaje de perfiles de cubierta

Aislaciones de cubierta

Colocacion de chapa de cubierta

Placa OSB de revestimiento exterior

Barrera hidréfuga (membrana polipropileno)

Placa EPS (poliestireno expandido)

Malla de fibra de vidrio

Base coat (mortero cementicio)

Colocacion de lana de vidrio dentro de muros

Colocacion de barrera de vapor en revestimiento interio

Carpeta de nivelacion en planta baja

Colocacion de placa de yeso de revestimiento interior

Cielorrasos de placa de yeso
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Hormigon armado

Etapa

Incidencia de costos de cada actividad

Zanjeo de vigas de fundacion
Doblado y colocacion de armaduras de fundacion
Colocacién de nylon de 200 micrones
de fundacion
+ i de fundacion

Doblado y colocacion de armaduras de planta baja y entrepiso
Encofrado de planta bajay entrepiso

Preparacion de losas de viguetas y casetones

Hormigonado de planta baja y entrepiso

Doblado y colocacion de armaduras de planta altay nivel de cubierta
Encofrado de planta altay nivel de cubierta
Preparacién y colocacion de placas de anclaje

; i de planta altay nivel de cubierta

Recorte y soldado de perfiles metalicos
Montaje de perfiles metalicos
Aislacién de cubierta

Colocacién de chapa de cubierta

Carpeta de nivelacion de planta baja

Mamposteria de planta baja
Mamposteria de planta alta
Carpeta de nivelacion de planta alta

Revoque interior y exterior de planta baja
Revoque interior y exterior de planta alta

Cielorrasos de yeso aplicado

0,21%
8,30% 1,85%

0,21%

3,92%

1,26%

8,38%

2,54%

3,35%

1,32%

152%

5,05%

2,28%

2,14%

2,48%

1,52%
0,58%

3,34%

1,98%

6,48%

2,54%

0,62%

3,03%
3,12%
2,35%

8,81%

0,21%

2,38%

1,46%

8,48%

MES1

MES 2

MES3

MES 4

MES5

MES6
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Steel Frame

Etapa

Incidencia de costos de cada actividad

Zanjeo de vigas de fundacién

Doblado y colocacion de armaduras fundacion
Colocacién de nylon de 200 micrones
Encofrado de fundacion

Hormigonado de fundacion

0,50%
3,22% 1,07%
0,25%
1,78%

2,52%

Recorte de perfiles de planta baja
Armado de paneles de planta baja
Colocacion de paneles de planta baja
Armado de entrepiso

2,82% 8,46%

Recorte de perfiles de planta alta
Armado de paneles de planta alta
Colocacion de paneles de planta alta

Recorte de perfiles de cubierta
Montaje de perfiles de cubierta
Aislaciones de cubierta
Colocacion de chapa de cubierta

Placa OSB de revestimiento exterior

Barrera hidréfuga (membrana polipropileno)

Placa EPS (poliestireno expandido)

Malla de fibra de vidrio

Base coat (mortero cementicio)

Colocacién de lana de vidrio dentro de muros
Colocacion de barrera de vapor en revestimiento interiol

I

Carpeta de nivelacion en planta baja

Colocacién de placa de yeso de revestimiento interior

Cielorrasos de placa de yeso

0,93%

4,23%
5,58%
2,56%
2,79%%

15,33% 6,82%
10,53%

4,32%

2,17%

6,51%
0,99%
1,85%
1,83%

3,17%

1,61%
3,03%
0,67%

2,68%

MES1

MES 2

MES 3

MES 4

[ mEss |
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Como se puede observar, en el caso de construccion himeda la actividad que representa
el mayor costo es la de doblado y colocacion de armadura de planta baja y entrepiso. Esto
es debido a los dias necesarios de mano de obra sumado a los altos valores de los
materiales implicados. Por otro lado, en el caso de construccidn en seco, la actividad con
mayor incidencia en el costo es la de recorte de perfiles en planta alta. Esto es
consecuencia de los costos elevados de los materiales utilizados, lo cual también se

evidencia en el recorte de perfiles de planta baja.

8.5 CURVA DE INVERSION

La curva de inversion es la representacion gréfica de los flujos de inversion a lo largo del
tiempo necesarios para llevar a cabo un proyecto. Dicha curva muestra como se
distribuyen los costos de inversion desde el inicio hasta la finalizacion de la obra,
permitiendo llevar un seguimiento y control de los mismos.

La curva de inversion es una herramienta de planificacion y gestion financiera que puede
ayudar a tomar decisiones informadas sobre el financiamiento, la programacion y la
asignacién de recursos en un determinado proyecto. La misma tiene las siguientes
caracteristicas:

e Eje horizontal (X): Representa el tiempo, generalmente en meses o afios, desde el
inicio hasta la finalizacion del proyecto de construccion.

e Ejevertical (Y): Representa el costo total del proyecto de construccion en la escala
monetaria adecuada (ddlares, pesos, etc.).

e Forma de la curva: La curva de inversion tipicamente comienza en un nivel bajo
al principio del proyecto, ya que los costos iniciales suelen ser menores (por
ejemplo, gastos de disefio, permisos, preparacion del terreno, tareas preliminares).
Luego, la curva aumenta gradualmente a medida que se realizan mas trabajos y se
requieren mas materiales y mano de obra. Al alcanzar el punto méximo, que puede
ser en algun punto intermedio del proyecto, la pendiente de la curva comienza a
descender a medida que se completan las tareas y se reducen los costos asociados.
Finalmente, la pendiente de la curva tiende a cero una vez que se completa el
proyecto.

e Puntos criticos: Los puntos criticos en la curva de inversion suelen coincidir con
hitos importantes en el proyecto, como la finalizacion de la estructura, la

instalacion de servicios basicos, el acabado interior y exterior, entre otros. Estos
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puntos pueden requerir desembolsos significativos de dinero y son cruciales para

el progreso general del proyecto.

Para el caso de estudio se proyectan curvas representando los siguientes datos:
-Eje X: Periodo de tiempo (mensual)
-Eje Y: Costos totales acumulados (3)

Costos totales vs tiempo

$40.000.000,00
$35.000.000,00
$30.000.000,00
$25.000.000,00
$20.000.000,00

$15.000.000,00
$10.000.000,00 =0—Costos H°A®

Costos $

$5.000.000,00
$-
MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6
Las curvas representadas anteriormente tienden a tener un comportamiento que se
asemeja al que caracteriza a la curva de inversion, pero no es la esperada ya que se observa
que hay desviacién de datos en algunos puntos de las mismas. Esto se podria corregir
optimizando el andlisis y ajustando pardmetros en el plan de trabajo propuesto

anteriormente.

Por otro lado, también se representd en un grafico la relacion entre el tiempo y el

porcentaje de ejecucion de la obra para cada método constructivo respectivamente:

% Ejecucion vs tiempo

120,00%
100,00%
80,00%

60,00%

% Ejecucion

40,00%

=@=—FEjecucion H°A°

20,00% Ejecucion Steel Frame

0,00%
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
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9. CONCLUSIONES

Conclusiones particulares:

Célculo estructural:

La diferencia principal entre ambos sistemas de construccion respecto al calculo
estructural radica en los materiales utilizados y en la forma en que se distribuyen
las cargas a lo largo de la estructura. En la vivienda de estructura de hormigén
armado, las cargas se transmiten principalmente a través de vigas y columnas, que
estan disefiadas para soportar el peso de la estructura y las cargas a las que se
encuentran sometidas, teniendo en cuenta factores como la resistencia del
hormigon y la armadura de refuerzo. Por otro lado, el céalculo estructural de
paneles en una vivienda de steel frame se basa en la resistencia y rigidez de los
paneles de acero galvanizado que conforman la estructura del edificio, teniéndose
en cuenta factores como la resistencia del acero, la union entre los paneles, la
distribucion de las cargas y la estabilidad del conjunto.

Por ser una estructura mas liviana (con menor peso propio) las cargas transmitidas
a la fundacién en el caso del sistema de construccion en seco son menores. Como
resultado del célculo, se observa que para el sistema Steel Frame se requieren
vigas de fundacién de menor dimensién y menor cuantia que para el caso de
estructura de hormigén armado. Estas diferencias significan para el sistema de
Steel Frame un 14% menos de hormigén y un 50% menos de armadura en
fundacion, resultando en una reduccién de costos de materiales para esta etapa de
la obra.

Si bien se plante6 una cubierta metalica para ambas alternativas, la del sistema de
Steel Frame se resolvio con la utilizacion de cerchas de perfiles PGC mientras que
en la del sistema de hormigén armado se utilizaron perfiles conformados C en
cajon. Que un sistema requiera el planteo de cerchas y el otro no radica en la
diferencia de capacidad estructural entre tipo de perfiles, al ser mas resistente

individualmente a la carga el perfil conformado.

Cerramientos:

Se observa que los cerramientos propuestos para ambos sistemas constructivos
cumplen todas las condiciones para garantizar habitabilidad y confort térmico de

la vivienda, resultando que en el caso del muro de Steel Frame se reduce en un
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79% la transmitancia térmica respecto del caso del muro de mamposteria. Esto
implica que la vivienda de Steel Frame tiene una mayor capacidad de evitar la
pérdida de calor en invierno y la ganancia de calor en verano y, por lo tanto, la
vivienda es mas eficiente energéticamente ya que se requiere menos energia para
climatizarla y mantener una temperatura confortable en su interior. Esto puede
traducirse en un menor consumo de energia y, por lo tanto, en una reduccién en
los costos de calefaccion y refrigeracion. Ademads, una menor transmitancia
térmica ayuda a mantener una temperatura mas estable en el interior de la
vivienda, lo que contribuye al confort de sus ocupantes.

Al ser los muros del sistema de construccion en seco de un espesor menor al que
tienen los muros de mamposteria (16 centimetros y 22,5 centimetros
respectivamente), se gana aproximadamente un 7% mas de metros cuadrados

interiores Gtiles de la vivienda.

Instalaciones:

El disefio de las instalaciones (gas, agua y electricidad) pueden ser las mismas
para ambos sistemas constructivos pero la principal diferencia radica en el modo
de resolucion de las estructuras y las formas de montaje de los elementos
constructivos. Por ejemplo, el pase de las cafierias a través de los muros de Steel
Frame (en los cuales los perfiles cuentan con perforaciones) facilitan su
realizacion, en lugar de su tendido por carpetas y/o muros de mamposteria en el
caso de construccién himeda tradicional. Esto puede afectar a la duracion final de
la obra, asi también como la dificultad de su instalacién y, por lo tanto, la garantia
de un buen acabado, funcionamiento y durabilidad de las mismas. Sin embargo,
este analisis excede las competencias de este informe, quedando como tema
pendiente para un posible caso de estudio.

Al ser el Steel Frame un sistema modular panelizado que utiliza materiales
livianos, es mas sencillo tener que hacer algun tipo de mantenimiento o incluso
una reforma a la vivienda. Por ejemplo, en caso de ser necesario acceder a alguna
instalacién alcanza con remover un panel determinado en lugar de demoler el

revoque y mamposteria, facilitando asi su posterior reparacion
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Plan de trabajo:

Si bien la obra llevada a cabo con Steel Frame (dentro del marco analizado)
finalizaria antes segun los planes de trabajo, se puede observar que no hay tanta
posibilidad de superposicion de tareas a diferencia del sistema con estructura de
hormigdn armado, evidenciando una metodologia que sigue un orden consecutivo
y dependiente de las tareas correlativas.

Si la obra esta bien pensada y planificada, con una ingenieria de detalles clara, se
puede concluir que el sistema de Steel Frame conlleva aproximadamente un 70%
del tiempo que implica el sistema tradicional humedo y es un 42% mas eficiente
en velocidad y productividad. En gran parte, esto es consecuencia de la practicidad
del entramado de perfiles cuyo montaje es mas rapido en comparacion con la
materializaciéon de muros de mamposteria. Esta metodologia permite que se
estandaricen mas las etapas de trabajo, ademas de tratar con materiales mas

livianos y facil de manejar, logrando un mayor rendimiento.

Analisis de costos:

En cuanto a los costos de materiales, era de esperar que los valores mas incidentes
sean de aquellos materiales caracteristicos de cada sistema, siendo hormigén y
barras de acero por un lado y perfiles PGC por el otro. En este contexto, se puede
observar una notable diferencia en costos totales, donde el caso de estructura de
hormigon armado es aproximadamente un 34% mas econdmico que el de Steel
Frame. Estos valores no incluyen los costos asociados al relleno de suelo
mejorado para la fundacion, andlisis que se excluye de este estudio. Sin embargo,
se puede adelantar que, debido a las tensiones transmitidas desde la estructura al
suelo, el relleno compactado para el caso de estructura de hormigén armado
posiblemente sea de mayor espesor frente a la otra alternativa constructiva,
impactando en mayor proporcién en los costos y tiempos de elaboracion.

Refiriéndose a la maquinaria necesaria para la ejecucion del proyecto analizado,
resulta ser aproximadamente tres veces mas costosa para el sistema de
construccion tradicional humeda. Este resultado fue obtenido a partir de la
suposicion de que todo el equipamiento requerido se debe alquilar la cantidad de
dias previstos en el plan de trabajo, situacién que queda sujeta al rendimiento de

la mano de obra.
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Los costos de mano de obra del sistema constructivo tradicional himedo
($5.686.900) representan aproximadamente un 38% del valor del mismo item del
sistema constructivo con Steel Frame ($15.012.000), considerando la misma
cantidad de personal empleado. Esta gran diferencia es consecuencia de la escasez
de mano de obra especializada para esta ultima metodologia de construccion.
Dentro del esquema de inversion, se puede observar que inicialmente avanza mas
rapido en porcentaje de ejecucion de obra el caso de Steel Frame.
Aproximadamente a partir del primer mes ambas curvas se mantienen casi
paralelas, mostrando un comportamiento similar a lo largo de la duracion del
proyecto. Sin embargo, las etapas analizadas finalizan 35 dias antes en el caso de
construccion en seco.

La curva de inversién muestra una tendencia méas abrupta de erogacion de dinero
para el sistema de construccion en seco analizado, reflejado en la pendiente de la
grafica. Esto representa un desembolso de inversiones mas elevado y répido,
teniendo su mayor tasa de crecimiento entre las semanas 6 y 9, etapas donde se
colocan los paneles de planta baja y se arman los paneles de planta alta. Por otra
parte, el sistema construido con estructura de hormigén armado presenta una
curva de inversion con menor pendiente, produciéndose asi un aumento gradual

en los costos acumulados a lo largo de la duracion de la obra.

Impacto ambiental: Si bien no se analizo este item en particular en el presente trabajo, es

importante destacar que el sistema de Steel frame es amigable con el medio ambiente.

Una clara diferencia entre ambos sistemas es la utilizacion de agua potable, ya
que en el sistema de construccion tradicional himedo existe un notorio
desperdicio de este recurso en obra. En estos términos, el sistema de construccion
en seco se encuentra alineado con las practicas del cuidado del medio ambiente,
en donde se promueve el uso racional del agua.

Los materiales utilizados en el sistema de Steel Frame, como perfiles o placas de
madera, se pueden reciclar y reutilizar en un futuro de ser necesario. Esto

implicaria un bajo impacto ambiental frente a la otra alternativa constructiva.
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Conclusiones generales:

Después de analizar los costos y las curvas de inversion asociados a la construccion de
una vivienda con Steel Frame y a una vivienda con estructura de hormigén armado,
podemos concluir que la primera alternativa presenta no solo una inversién total mayor,
sino que también se debe desembolsar en plazos més cortos de tiempo. Sin embargo, la
construccién con este sistema es mas rapida y eficiente, lo que resulta en ahorro de
duracion de obra y conlleva a tener finalizada la construccion de la vivienda en menor
tiempo. Por otra parte, en términos de impacto ambiental y eficiencia energética es mas
sostenible que el sistema de hormigon armado ya que tiene menor transmitancia térmica
y conlleva a un menor consumo de energia, genera menos residuos y desperdicia menos

agua potable en la construccién de la obra.

Costos totales

$40.000.000,00
$35.000.000,00
$30.000.000,00
$25.000.000,00
$20.000.000,00
$15.000.000,00
$10.000.000,00
$5.000.000,00 I I
$_
Hormigon Armado Steel Frame
Duracion en dias habiles
140
120
100
80
60
40
20
0

Hormigén Armado Steel Frame
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Finalmente, se puede concluir que ambas opciones son viables y eficientes para llevar a
cabo la construccion de la vivienda, eligiendo el sistema de construccién de Steel Frame
si se requiere llevarla a cabo en un plazo menor de tiempo y el sistema de construccién

de estructura de hormigon armado si Se requieren menores costos.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Planos de Anteproyecto arquitectonico.
Anexo 2: Planos de instalaciones basicas.
Anexo 3: Memoria de calculo Steel Frame

Anexo 4: Memoria de calculo Hormigon Armado

Anexo 5: Acuerdo Salarial Julio - septiembre 2023 UOCRA.
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