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RESUMEN

El presente proyecto de fin de grado analiza comparativamente los sistemas constructivos Steel
Framing y el convencional, aplicados a un edificio residencial de tres niveles en Coronel Oviedo,
Paraguay. EIl Steel Framing, conocido por su rapidez en construccion y menor mantenimiento,
utiliza perfiles de acero galvanizado, ofreciendo una alternativa viable frente al método tradicional,
robusto, pero més lento y costoso.

El estudio tiene como objetivo principal comparar ambos sistemas en términos de costos, tiempos
de construccion y eficiencia. Se llevé a cabo un andlisis detallado de materiales, técnicas y costos,
revelando que el Steel Framing reduce significativamente el tiempo de construccion en un 45.3 %,
lo que permite una rapida entrada al mercado inmobiliario y genera ganancias mas tempranas. A
pesar de que el método convencional resulta ser un 12.5 % mas econdémico en términos absolutos,
el Steel Framing ofrece ventajas significativas en términos de economia de tiempo y costos
operativos.

El estudio espera fomentar el conocimiento y adopcién del Steel Framing en Paraguay,
promoviendo practicas constructivas avanzadas y sostenibles entre los profesionales de la
construccién y futuros ingenieros.

PALABRAS CLAVE:
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- Convencional.
- Analisis.
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- Laminado.

- Conformado.

- Elastomérico.
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ABSTRACT

The present final degree project comparatively analyzes the Steel Framing and conventional
construction systems, applied to a three-story residential building in Coronel Oviedo, Paraguay.
Steel Framing that is known for its fast construction and lower maintenance, uses galvanized steel
profiles, offering a viable alternative to the traditional method, which is robust but slower and
more expensive.

The main objective of the study is to compare both systems in terms of costs, construction times,
and efficiency. A detailed analysis of materials, techniques, and costs was conducted, revealing
that Steel Framing significantly reduces construction time by 45.3 %, allowing for a quick entry
into the real estate market and generating earlier earnings. Although the conventional method turns
out to be 12.5 % cheaper in absolute terms, Steel Framing offers significant advantages in terms
of time economy and operational costs.

The study aims to promote the knowledge and adoption of Steel Framing in Paraguay, encouraging
advanced and sustainable construction practices among construction professionals and future
engineers.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA STEEL FRAMING Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL
CON 3 NIVELES EN CORONEL OVIEDO EN EL ANO 2024

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

En el ambito de la construccion moderna, la seleccion de los métodos y materiales adecuados es
crucial para asegurar la eficiencia, sostenibilidad y economia de los proyectos. Este trabajo se
centra en el andlisis comparativo de dos sistemas constructivos: el Steel Framing y el sistema
convencional, aplicado a la construccion de un edificio residencial de tres niveles en Coronel
Oviedo, Paraguay.

El Steel Framing es una técnica que ha ganado popularidad en diversas partes del mundo debido a
sus mudltiples ventajas, tales como la rapidez en la construccion y su menor impacto en
mantenimiento. Este método utiliza perfiles de acero galvanizado para formar la estructura del
edificio, proporcionando una alternativa viable y competitiva frente a los métodos tradicionales.

Por otro lado, el sistema convencional sigue siendo el mas utilizado en Paraguay. Este método,
aunque robusto y bien conocido, presenta desafios en términos de tiempos de construccion y costos
asociados.

Este proyecto de fin de grado tiene como objetivo principal comparar ambos sistemas en términos
de costos, tiempos de construccion y eficiencia. Se busca proporcionar una vision integral que
permita a los profesionales del sector y a la comunidad en general, tomar decisiones informadas
sobre la eleccion del método constructivo mas adecuado para sus necesidades especificas.

A través de este andlisis, se espera demostrar que el Steel Framing puede ser una opcion mas
conveniente para el desarrollo urbano en Coronel Oviedo. Ademaés, se pretende fomentar el
conocimiento y la adopcion de este sistema entre los profesionales de la construccion y los futuros
ingenieros.

El estudio incluye una revision detallada de los materiales y técnicas utilizados en ambos sistemas,
un analisis comparativo de costos y tiempos de ejecucion. Con esto, se aspira a ofrecer una
contribucion significativa al campo de la ingenieria civil y a la promocion de practicas
constructivas mas avanzadas en la region.
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1.2 ANTECEDENTES

Como primer antecedente, se encuentra la tesis Lenin Daza [1], quien propone la siguiente
investigacion: Analisis comparativo de la construccion con drywall con la construccion tradicional
en edificaciones del parque industrial Villa El Salvador- lima-2018.Tuvo como objetivo
determinar las ventajas constructivas entre la construccion con el sistema tradicional y el sistema
drywall en viviendas de Villa El Salvador, 2018.

El autor indica que luego de procesar la informacion recogida en ambos procesos constructivos,
existen diferencias significativas entre la construccion con el sistema tradicional y el sistema con
Steel framing en viviendas de Villa El Salvador, asi lo demuestran los registros de costos y de
tiempo en cada actividad de construccion, en donde las ventajas son favorables para la
construccion con dicho sistema.

La tesis de Salvador Meza y Fatima Diez [2], quienes realizan el “Andlisis y comparacion del
célculo estructural de un edificio construido con hormigdn armado convencional y construido con
el método Steel framing”, Asuncion, 2018.

Proponen que el avance de las tecnologias permite que hoy en dia existan sistemas constructivos
que cumplen los requerimientos cada vez mayores de calidad, reduccion de plazos y ahorro de
costos en la ejecucion de las estructuras. En este trabajo se destaca la gran cantidad de ventajas
gue existen en este tipo de construccion sobre otros.

La tesis de Fong Chan [3], en su investigacion titulado “Sistema constructivo “Steel Framing”
(Entramado de acero de bajo espesor) y su utilizacion en climas tropicales” tuvo como objetivo
evaluar el comportamiento general que este sistema estructural tiene en climas himedos célidos.
El autor sefiala que, al analizar el comportamiento de las estructuras que conforman el sistema
constructivo Steel Framing, se pueden aplicar en las edificaciones en climas humedos célidos,
donde la temperatura exterior y humedad relativa es elevada frente a una temperatura interior
climatizada mecanicamente de manera permanente.
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1.3 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el paso de los tiempos en el Paraguay fue evolucionando la técnica de construccion de
edificaciones desde la arcilla hasta el ladrillo de hoy en dia.

En la actualidad la evolucion de la construccidn se encuentra en pleno auge, el contratante desea
obtener una edificacion comoda, sofisticada y que la misma tenga un presupuesto minimo.

El sistema constructivo convencional no siempre es favorable para el medio ambiente. Aparte de
la misma existe otro tipo de técnica llamada Steel framing, la cual busca que la construccion llegue
a ser mas rapida y agil, sumado a otros, sus beneficios como su amabilidad con el medio ambiente
al utilizar productos biodegradables y la afable aislacion térmica y acustica.

Debido a la escasez de conocimiento sobre el Steel framing en Coronel Oviedo, la ciudadania opta
por una construccion convencional, por lo cual dejan de lado la posibilidad del ahorro tanto en
costos econdémicos como en tiempo de ejecucion.

Dicho sistema es un avance normal que va a llegar, como ya esta sucediendo en gran parte del
mundo, ya que debemos cuidar el medioambiente y el consumo energético que se da en las casas,
en donde se utilizan materiales que no cumplen con los requisitos de ahorro de la energia, y
también de aislacion térmica y acustica, como lo tienen los materiales que empleamos en la
construccion en seco.
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1.4 JUSTIFICACION

A nivel metodoldgico, el estudio comparativo entre materiales y propiedades relacionadas con el
Steel framing y el convencional tiene el propdsito de dar a conocer una propuesta mas conveniente
para mejorar la condicién de las edificaciones.

A nivel practico, se busca brindar alternativas que beneficien a la poblacidn para mejorar el disefio
y la construccion, asi como el confort y la sostenibilidad de realizar construcciones con sistemas
modernos no convencionales, esto permite desarrollar nuevas alternativas para mitigar los
impactos ambientales.

Asi mismo mostrar a la sociedad la aplicacion del sistema Steel framing y los materiales que
favorecen al desarrollo urbano sostenible y confortable como propuesta de aislamiento
termoacustico para mejorar la habitabilidad en edificaciones en la ciudad de Coronel Oviedo.

Del mismo modo ofrecer informacion de calidad para el conocimiento y toma de decision de
profesionales y de la sociedad a través de un método alternativo o complementario que permita
obtener mejores resultados con relacion al sistema convencional.
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVOS GENERALES.
e Analizar las caracteristicas comparativas y viabilidad del sistema de construccion en Steel
Framing en comparacion con el método convencional para la edificacion de un inmueble
residencial de tres niveles.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Describir las caracteristicas estructurales del sistema convencional y el sistema Steel
framing.

e Analizar comparativamente los costos generales de una construccion convencional y la
construccion con el sistema Steel framing.

e Analizar las ventajas del sistema de construccion Steel framing.

e Describir el cbmputo métrico y presupuesto de la obra final.
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CAPITULO II

2.1 METODOLOGIA

e Fijacion de Objetivos:
Identificacion y definicidn de los objetivos del proyecto

e Investigacion del Tema:
Realizacion de una investigacion exhaustiva sobre el sistema constructivo steel framing, sus
caracteristicas, ventajas, desventajas y aplicaciones.

e Ubicacion en Terreno para Muestra Real del Suelo:
Seleccidn de un terreno apropiado para realizar muestras reales del suelo, con la finalidad de
obtener datos geotécnicos precisos.

e Estudio Geotécnico:
Realizacion de un estudio geotécnico exhaustivo en el terreno seleccionado para obtener datos
precisos sobre las caracteristicas del suelo y su comportamiento ante cargas estructurales.

e Disefio del Proyecto:
Disefio del proyecto teniendo en cuenta los resultados de la investigacion y los datos obtenidos del
estudio del suelo, asi como el disefio estructural y arquitecténico de acuerdo con los requisitos del
proyecto y las normativas aplicables.

e Elaboracion de Célculos:
Elaboracion los célculos estructurales necesarios para ambos sistemas constructivos y también se
verifico los resultados de los célculos mediante comprobaciones pertinentes

e Elaboraciéon de Cémputo y Presupuesto:
Ejecucion del computo métrico y el presupuesto de materiales y mano de obra para cada sistema
constructivo, basandose en los resultados de los calculos y en los precios de mercado vigentes.

e Elaboracién del Cronograma de Trabajo:
Confeccion de un cronograma detallado de actividades para la ejecucion del proyecto,
considerando los tiempos de construccion estimados para cada sistema.

e Comparativas y Anélisis:
Elaboracion de las comparativas financieras y de tiempo de ejecucion entre los dos sistemas
constructivos, utilizando los datos obtenidos del computo y el cronograma de trabajo.
Y el andlisis de los resultados obtenidos y evaluar las ventajas y desventajas de cada sistema en
términos econdmicos y de eficiencia constructiva.

e Conclusiones y Recomendaciones:
Extraccion de las conclusiones basadas en el analisis comparativo realizado y en los objetivos del
proyecto y la formulacion recomendaciones basadas en las conclusiones obtenidas, que orienten
la toma de decisiones futuras respecto a la seleccion del sistema constructivo mas adecuado para
proyectos similares.
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2.2 INGENIERIA DEL PROYECTO
2.2.1 Ubicacién del terreno

Se encuentra implantada sobre la Ruta 2 Mariscal José Félix Estigarribia— Km. 127,5, de la ciudad
de Coronel Oviedo, departamento de Caaguazl, de la Region Oriental de la Republica del
Paraguay.

Figura 1. Ubicacion del terreno — Ruta 2 Mariscal José Félix Estigarribia — Km. 127,5

|RN: Base de la Columna de hormigén
de Ande de alta tension

COORDENADAS
- - cora

7183080 0.00
T 7183094 +0.18
P2 552359 7183115

Fuente: Estudio geotécnico.

2.2.2 Caracteristicas del edificio elegido
2.2.2.1 Descripcion

Se disefid una estructura propia para el analisis, compuesta por tres niveles: planta baja y dos
plantas tipo destinadas a departamentos.

La superficie de la planta baja es de 524.15 m?; mientras que cada planta tipo tiene una
superficie de 511.10 m2, con una dimension frontal de 22 metros y una profundidad de 23.82m.
La altura total del edificio es de 11.98 metros.

Ademas, el edificio incluye una escalera de hormigdn y una losa técnica que alberga un tanque
de agua superior.

e Superficie construida: 1546.35 m?

e Cantidad de departamentos por planta: 4 unidades

e Disposiciones: Dos dormitorios, un estar-comedor, dos bafios, una cocina y un lavadero.
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2.2.2.2 Estudio topogréfico

El estudio geotécnico se realizd llevando a cabo dos perforaciones a percusion con ensayos de
penetracion S.P.T. Se registraron suelos arcillosos con diferentes niveles de dureza y suelos
impenetrables a la percusion. Dando como resultado una profundidad de cimentacion de

2.2.2.3 Software de calculo

El software que hemos utilizado para el calculo de la estructura ha sido desarrollado por la empresa
brasilefia CYPECAD.

2.3 NGENIERIA DEL DISENO
2.3.1 Estructura del steel framing
2.3.1.1 Caracteristicas de los materiales a ser utilizados
a. Cimentacion

% Para la cimentacion se utilizd pilotes; de 30cm de didmetro y 6 metros de longitud,
complementados con vigas de equilibrio. Estas con una resistencia de 25 Mpa de H° y 500
Mpa de acero. Los detalles de dichos pilotes se anexan en los detalles constructivos

b. Estructura

Tabla 1. Presupuesto Steel Framing.

ELEMENTO DESCRIPCION GRADO
PILARES W 360 X 79,0 A572 Gr50
PRYI\I/IGAA;{SIAS W 410X 46,1 A572 Gr50
SECL\JIII\IGDA/‘SRIAS W310X44,5 A572 Gr50
Es\éféi A W 200 X 19,3 A572 Gr50

PILARES TUBO | C 300x150x25x3, Doble en cajon soldado A36
CONTRAVIGA | C250x80x25x4, Doble en cajén soldado A36
VIGAS TUBO C 250x80x25x3, Doble en cajén soldado A36
VIGAS TUBO C 180x70x20x3, Doble en cajén soldado A36

CORREAS C 140x50x20x2 A36
ESCALONES C 300x60x25x3 A36
BASTIDOR

ESCALERA U 2500x60x6.35 A36

Fuente: Elaboracion propia.

e Pilares: se utilizaran perfiles IPN de grado A572 Gr50 de acero conformado W 360x79,0.
e Pilares tubo: se utilizaran perfiles de acero laminado de grado A36 C 300x150x25x3.

e Vigas primarias: se utilizaran perfiles de acero conformado de grado A572 Gr50 W 410x46.1.
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e Vigas secundarias: se utilizaran perfiles de acero conformado de grado A572 Gr50 W 310x44.5
e Vigas escalera: se utilizaran perfiles de acero conformado de grado A572 Gr50 W 200x19.3.
e Escalones: se utilizaran perfiles de acero laminado de grado A36 C 300x60x25x3.

e Bastidor escalera: se utilizaran perfiles de acero laminado de grado A36 U 250x60x6.35.

c. Paneles

e Guias inferior y superior: (solera) se utilizaran perfiles de acero galvanizado liviano
conformado en frio U de dimensiones 70mm E 0.40 3.00m para paredes exterioresy 70mm E
0.40 2.60m para paredes interiores.

e Montantes: se utilizaran perfiles de acero galvanizado liviano conformado en frio C de
dimensiones 69mm E 0.40 3.00m para paredes exteriores y 69mm E 0.40 2.60m para paredes
interiores.

Estos paneles cuentan con orificios para el paso de las instalaciones las cuales van en el alma de

los perfiles con el siguiente disefio:

Figura 1. Detalle de perforacion de montantes

7T
| e | N

M, 36

——mam

I 1
— J T T
39 Min. 300 Min. 600 (Paso) Detalle de perforacidén

Fuente: Elaboracion Alacero

d. Vigas Dintel

Se utilizaran perfiles de acero galvanizado liviano conformado en frio 2C unidos por el ala
formando un tubo de dimensiones 69mm E 0.40 3.00m.
Aunqgue podria darse varios disefios, se basa en la unién de 2 perfiles C que van conectadas por
piezas que van atornilladas en los extremos a perfiles U.

e. Rigidizadores

Se aplicaran como refuerzos placas de yeso revestida y reforzada con fibra de vidrio que serviran
como soporte evitando asi el pandeo de la estructura de acero.

f. Aislacion en paneles y revestimientos

Dentro de los paneles, se aplicara aislamiento utilizando lana de vidrio de 50mm de espesor y
densidad de 0.05KN/m2. Esta lana de vidrio esta disefiada especificamente para sistemas en seco
y para mejorar la absorcién de sonido en los espacios interiores. Asi también en las paredes
exteriores se aplicard una barrera de agua y vapor typar de 2.74x45.72m, estas se colocan con las
impresiones por fuera y siempre dejando un solape de 15 a 30 cm para dar una mejor proteccion.
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Se realizan fijaciones horizontales de un maximo de 30cm y fijaciones verticales de un maximo
de 60cm. El proceso es las aberturas se debe cortar en forma de x y se doblan hacia el interior y se
fijan con grapas.
g. Caras interiores

Se implementara un aislamiento y como cubierta protectora se aplicaran laminas de yeso de 10mm
de grosor en toda la extension del panel, con dimensiones de 1.20x2.40m y una densidad de
0,18KN/m2. Para asegurar uniones hermeticas, se utilizara cinta de papel con un rendimiento de
1,65ml/m2 y masilla con un rendimiento de 1.00kgf/m2.

h. Caras exteriores

Utilizaremos placas de cemento de espesor 10mm y dimensiones 1220x2440mm, con una
densidad del.277kg/m3. Estos paneles serdn protegidos por una barrera contra agua y viento,
asegurada con cinta adhesiva impermeable.

i. Entrepiso

Para la estructura en reticula, se emplearan perfiles cuadrados de acero conformado de 2°x2”,
dispuestos a intervalos de 41cm. Para la losa seca, se utilizaran paneles de OSB de 18mm con
dimensiones de 1.22x2.44mm y una densidad de 0,12KN/m2. Estos paneles seran la base sobre la
cual se instalaran piezas de aislacion de agua y vapor.

J. Estructura de techo

Esta compuesta por vigas tubo de C 250x80x25x3, doble cajon soldado y C 180x70x20x3, doble
cajon soldado; contravigas de C 250x80x25x4, doble cajon soldado; correas C 140x50x20x2.

k. Cubierta
Chapa termoacustica con poliestireno de 4cm, chapa de acero galvanizado n° 27.

I. Tornillos

e Tornillo 1 (Tornillo de cabeza plana): de dimension D8x3/4” (4,2mmx3/4”). Se utilizara
en las uniones de montantes con las guias inferiores y superiores.

e Tornillo 2 (Tornillo de cabeza de trompeta): de dimension D6x1” (3,5mmx1"). Se utilizara
en la colocacion de placas de yeso, separados cada 25cm en el medio y cada 15cm en las
uniones de placa. EI consumo del mismo es de 15/m2.

e Tornillo con alas: de dimension D8x1 %4 (4,2mmx32mm). Se utilizara en la colocacion de
las placas OSB. EI consumo del mismo es de 20/m2.

¢+ Todos los perfiles cumplen con los requisitos de la Norma IRAM U 500 — 205

m. Dimensionamiento, calculo, verificaciones.
Todos los detalles constructivos de dimensionamiento, célculo, verificacién van detallados en la

memoria de célculo.
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2.3.2 Estructura en hormigdén armado convencional

La estructura se conforma con componentes verticales y componentes horizontales. Los
componentes verticales abarcan los pilares y las escaleras del edificio, mientras que los
componentes horizontales comprenden las losas, vigas y cimentaciones.

2.3.2.1 Caracteristicas de los materiales a ser utilizados

Todos los elementos estructurales tienen una resistencia de 25 Mpa de H° y 500 Mpa de acero.
2.3.2.1.1 Losas

La estructura estd compuesta principalmente por 56 losas en cada planta tipo y tres losas en la
parte superior, una de las cuales sirve como base para el tanque de agua. Todas las losas tienen un
grosor de 12 cm. Los detalles especificos de las losas se adjuntan en este documento en la seccion
de detalles constructivos.

2.3.2.1.2 Vigas

En la planta baja, las vigas de cimentacidn tienen dimensiones 20x45cm. En las plantas tipo 1y 2,
hay 33 vigas con dimensiones 20x45cm. En el nivel de soporte del techo, hay 22 vigas con una
dimension de 20x35cm. Todos los detalles y dimensiones de las vigas de los diferentes niveles se
adjuntan en este documento en la seccion de detalles constructivos.

2.3.2.1.3 Pilares

Para el edificio en estudio fueron adoptados 25 pilares, el calculo estructural ha determinado tres
dimensiones de pilares: 20x35 cm, 25x30 cm y 25x35 cm. Los detalles de estos pilares, asi como
su ubicacion especifica, se encuentran adjuntos en este documento en la seccion de detalles
constructivos.

2.3.2.1.4 Cimentacion

Para la cimentacién utilizamos pilotes; de 30cm de didmetro y 6 metros de longitud. Los detalles
de dichos pilotes se anexan en los detalles constructivos.

2.3.2.1.5 Cerramiento

Empleamos albafileria tradicional con ladrillos estandar y juntas de mortero. Los muros exteriores
y las divisiones entre unidades habitacionales tienen un espesor de mamposteria de 20 cm, mientras
que los cerramientos internos tienen un grosor de 15 cm. Las paredes interiores estan revocadas,
mientras que en las exteriores se aplicé una capa impermeabilizante y revoque liso con tratamiento
hidréfugo.

2.3.2.1.6 Cobertura

Optamos por utilizar la misma cubierta en ambos métodos constructivos. Se dimensionan los
perfiles respetando siempre las dimensiones estandar disponibles en el mercado paraguayo.

2.2.4Consideraciones para el calculo de ambos métodos

Las cargas consideradas para el calculo del sistema convencional y el Steel framing se detallan en
la memoria de célculo de los respectivos métodos de construccion.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 PRESUPUESTOS

3.1.1 Steel Framing

El presupuesto para la propuesta utilizando el método Steel Framing ha sido preparado
considerando los costos actuales de los materiales y la mano de obra que son comunes en la

industria de la construccion en nuestro pais.
Tabla 2. Presupuesto Steel Framing.

COMPUTO METRICO ¥ PRESUPUESTO
BRA: |EI}IFIEK:I DE DEFARTAMENTCS - FROFUESTA STEEL FRAMING
I Ruibiro Unid Cant IP. Unit P. Totsl
1 TRABAIDS PREUMINARES
11 Limpiezs del termeno m2 1093.00 & 4.000 & 4 372000
1z 'Vallado ce obra mi Z1%.10 & 103.240 & 22 208 224
13 ICazsilla de obrador ma 25.00 § 152.000| & 4930000/
14 Replarmtes y marcacion m2 X350 & 3.000/ & 1370500
L3 iCairtel de obrs gl 100 & 430,000 15 £30.000|
2 CIMENTACIGN
2.1 Pilotes de Fundadon mil 15200 & 440027 § 52 254 335
2.2 Vizas de equilibrio m3 26.93 F 3.154.430 G 25036122
2.3 Encepadas m3 B0.22 & 2.037.344 & 123,299 137
24 Viras de Fundacion m3 3473 § 3.154.430 5110343 349
3 ESTRUCTURAS METALICAS
3.1 ESCALERS
3.11 W0 X 19.3 un de 12mi 3.00 o§ 2.710.255 & 5130897
3.12 'C I00hB2 503 ur de Bmi .00 % E30.600 G 3042 200
3.13 U Z50w60wE. 35 ur de Emi 300 o 1211 500/ & 5053300
3.2 PILARES
3.2.1 W 360 X 0.0 un dee 12mi 20.00 & 7.151.530 & 143 738 500
3.22 i€ 300150n25x3, Doble &n Gjon soldaco uri de 6mi 12.00 § 1 E84 E00/ [FEE
3.3 WIGAS
3.3.1 WAl 461 un dee 12mi 40.00 § E.473.523 & ¥32.952 920
3.32 W3IloX4L5 un de 12mi 1B.00 § £.245.143 G 117434 572
3.33 M. O montaje de estructurs de scero gl 100 & 23.000.000 & T5.000.000
4 [PERFILES DE ACERD
4.1 SOLERAS
411 En paredes exteriores m2 43035 § 16.334 & 2002 315
411 En paredes interiones m2 116538 § £.430 & 7312009
4.1 MIDONTANTES
421 En paredes exteriores ma 0TS & 15.657 & 3542 313
4.3 Eni paredes interions: ml 116338 & 7.083 [T
4.3 TORKILLOS
4.3.1 Tomille T1 un Iea3E S #E3 [FETEIT
4.3.1 Tornille T2 un IE3E s BE & 332,631
433 Tomillo con alas un A7 §20 §11153
5 MURDS
EE CERRAMIENTOS
311 Placas de yeso 9 5mm ma 174370 & 27.000| 347133 335
EEF] Placas de yeso 12 Smmi m2 TET1 § 27.265 [FEEET
313 Placas werdes 12 5mm ma 52317 § 35.353 [P
314 Placa de cemento m2 e § B0.623 § 45052 100
3.2 REVOOUES
3.21 Revogue interior de pared con masils ma 313673 § 3.136 G 5.900 795
3.3 M. O montaje de estructurs de acero ma 165586 § 50.000 & 142.027.400)
13 TERMIMACKINES
E.1 ENTREPIS0S
E.11 Los= seca ma F9B9E & 132.03 & 157903 354
E.12 Piso de porcelanato ma gE898 § 147248 § 147554 247
E.13 Zocalo de PYC mil 25091 § J6.000 § 23,210 735|
£z REVESTIMIENTOS
621 Azulejo ceramico 15415 en baras m2 35236 & 107.300| 39514 ¥
Ea BELACION
7.4 AISLACION EN MURDS EXTERIORES
7.11 Barrera de vapor y agus = malk de fibrs de vicrio m2 3817 § 16.257 [EEEFE
7.2 AISLACION EN ZOMAS HUMEDAS
7.21 Barrera ce vapor y azus = malk de fibms de vidrio ma TELIE & J0.208 G 39220 330
7.2 AISLACION EN MURDS
7.31 Lzina de fibra de widrio 50mm m2 165586 § 32 626 552 173 240
] ESTRUCTURA DE TECHD
2.1 € 250wE0w25wt, Doble &n cajon soldado ur ge & mi 44.00 § 13€.000| & 5.254.000
2.2 € 250mE0w25:3, Doble &n cajon soldado un ge & mi 36.00 § 1124 000 § 40355000
2.3 '€ 15070203, Dioble en cajon soldado un de & mi 30.00 # 240,200/ G I3334.000
2.2 Corres 130KS0HCI0NZ un de & mi 77.00 # 240.500| & 15343 300
iChapa termoscustica con relleno de poliuretano de 30mm.
2.3 (Chapa superior & inferior trapezcidal gzhalume de 0,43mm ma 47235 § 210,353 & S9.380.078
5.5 (Cainalets esterna de chapa Galvenizada nro. 18 desarmollo 0.70m mi 17433 & 140.000| [FIEE
SUB TOTAL & 2024 277 557
COETO INDIRECTOS
DE DERAHITILIDAD & 203641 53050
TOTAL & 2337919165717
Costo por m2 & 1303428 37

Fuente: Elaboracién propia.

FCyT UNCA 12



ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA STEEL FRAMING Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL
CON 3 NIVELES EN CORONEL OVIEDO EN EL ANO 2024

3.1.1.1 Factores que influyen en el costo de los componentes

Cargas: En el caso especifico del edificio de Steel Framing de tres niveles, las cargas resultantes
son bastante significativas, especialmente debido a la altura del techo y su exposicién al viento.

Perfiles de Acero Galvanizado: Dado que en el mercado paraguayo los perfiles disponibles tienen un
espesor maximo de 0,95 cm, sera necesario importar perfiles con espesores superiores o contratar
servicios de doblado en frio de chapas galvanizadas. Este proceso implica un costo adicional
considerable debido a la escasez de proveedores y la complejidad del trabajo.

Mano de Obra Especializada: La disponibilidad de mano de obra calificada es otro factor que afecta
el costo de los elementos estructurales. Debido a la especializacion requerida para este tipo de
construccién, la mano de obra capacitada es escasa y probablemente demande salarios mas altos.

Cerramiento: La seleccion del tipo de cerramiento también influye en el costo total, ya que existen
diversas opciones de placas de cerramiento disponibles en el mercado, cuyos costos varian segun
la calidad y las especificaciones del proyecto.

Cimentacion: La cimentacion elegida para el sistema Steel Framing consiste en pilotes de hormigon
armado y vigas de cimentacion debajo de los paneles. Sin embargo, existen otras alternativas
constructivas como la zapata corrida de hormigon que podrian ser consideradas, cada una con sus
implicaciones especificas en cuanto a costos y eficiencia estructural.

3.1.1.2 Proceso de construccion

El montaje del sistema sigue la siguiente secuencia.
Figura 2. Esquema del proceso constructivos Steel Framing.
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Fuente: Adaptado de Alacero
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA STEEL FRAMING Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL
CON 3 NIVELES EN CORONEL OVIEDO EN EL ANO 2024

a) Preparativos Iniciales

Se inicia con la preparacion del sitio, incluyendo la instalacion de un perimetro de alambre, la
provision de energia y agua, la limpieza y nivelacion del terreno, la remocion del suelo natural
segun el estudio de suelo, la colocacion de suelo seleccionado y su compactacion. También un
obrador para almacenar materiales y placas utilizadas en la obra.

b) Replanteo de la Cimentacion

Se localiza la posicion de las vigas de cimentacion que iran debajo de los paneles. Se procede a su
replanteo y simultaneamente se estara preparando las armaduras de las vigas y losas.

El replanteo implica trasladar al terreno las representaciones graficas presentes en los planos del
proyecto.

Se establecen ejes de replanteo para referencia en toda la obra, incluyendo la ubicacién de vigas y
paneles. Se realiza un vallado perimetral para atar los hilos de referencia segtn las medidas del
plano. Se procede al encofrado de las vigas y cabezales de los pilotes, verificando niveles y
excavando adecuadamente. Se coloca armadura en vigas y pilotes para el posterior hormigonado.
Se replantean instalaciones y se procede al vaciado del hormigdn, asegurandose de cumplir con
las resistencias exigidas.

Posteriormente, se coloca un contrapiso de cascotes y una carpeta de mortero en la planta baja,
sobre la cual se apoyan los paneles, requiriendo precision para evitar deficiencias en la estructura
durante el montaje.

c) Preparacion del Montaje de Paneles:

La fase de montaje en el lugar, conocida como "stickbuilding", implica la colocacion de las soleras
correspondientes seguidas de los montantes, asegurando siempre la alineacién adecuada.

Incluso durante la ejecucion en el lugar, es posible organizar las tareas para mejorar la eficiencia:
Por ejemplo, los cortes repetitivos, como los de los montantes para la altura del cielorraso, pueden
solicitarse pre-cortados en la fabrica de perfiles. Una vez en el sitio, después de clasificar los
perfiles segn su uso (paneles, vigas de entrepiso, etc.), un Gnico trabajador se encarga de cortar
los perfiles segun lo indicado en la planilla de cortes, y asi la seguridad aumenta ya que no todos
los trabajadores tienen permitido realizar los cortes.

Un recurso Util durante el montaje de los paneles es crear un "calibrador de longitud": Se toma un
montante ligeramente mas largo que la medida de la altura del cielorraso y se le fijan
transversalmente dos piezas de Perfil U en cada extremo, dejando libre la medida final del panel,
por ejemplo, 2,62 metros. Antes de fijar el calibrador, se desliza a lo largo del panel para corregir
posibles separaciones entre montantes y soleras, asegurando que la medida final sea la correcta.
Cuando se realiza un proyecto personalizado para una vivienda, los costos operativos del montaje
en taller son mas altos que los del "stickbuilding", pero se sacrifica una de las ventajas potenciales
del sistema en términos de repeticion de tareas y rapidez de montaje.

d) Proceso de Montaje de la Estructura:

A medida que se ensamblan los paneles, se les asigna una identificacion con fibra indeleble y se
les aplica una capa de barrera contra la humedad en todas las soleras que entraran en contacto con
la carpeta de cemento. Esta barrera puede ser una membrana asféltica o una banda elastica
autoadhesiva.
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Se lleva a cabo el replanteo de la ubicacion de todos los paneles exteriores e interiores sobre la
carpeta de nivelacion, marcando las referencias correspondientes con lineas de tiza. Los paneles
se acercan a las vigas y carpetas de piso para ubicarlos en su posicion final.

Se elige una esquina para iniciar el montaje, colocando un doble cordédn de sellador para reforzar
la barrera de membrana. Los dos primeros paneles que formaran la esquina se unen con un solo
tornillo hexagonal a media altura, actuando como una "bisagra" provisional hasta la fijacion
definitiva.

Se verifica la escuadra y el nivel tanto en la cimentacion como en el cielorraso, asegurando la
verticalidad y horizontalidad utilizando un nivel magnético de al menos un metro de longitud. Se
colocan tornillos hexagonales arriba y abajo para mantener los dos paneles en posicién entre si, y
se apuntalan temporalmente con perfiles PGC.

Se continua con el tercer panel, prefiriendo que sea un panel interior si es posible, para iniciar la
rigidez de la estructura ademas de escuadrar y nivelar.

Siguiendo este criterio, se van colocando los paneles restantes, verificando la escuadra y los niveles
horizontales y verticales hasta que la estructura esté lista para ser rigidizada y fijada con los
anclajes definitivos.

e) Techo

Ya sea un proyecto de planta baja o de dos plantas, el objetivo es avanzar rapidamente hacia la
construccién del techo para luego continuar con el revestimiento exterior, 1o que nos permitira
protegernos de las inclemencias del clima.

e Colocacidn de las vigas: Se colocan las vigas en la parte superior de los muros perimetrales del
edificio, proporcionando el soporte principal para la cubierta. Estas vigas suelen estar
espaciadas de manera uniforme para distribuir adecuadamente el peso.

e Instalacién de las contravigas: Una vez que las vigas estan en su lugar, se instalan las
contravigas perpendicularmente sobre ellas. Estas contravigas refuerzan la estructura y
proporcionan un punto de apoyo adicional para las correas.

e Montaje de las correas: Las correas se colocan paralelamente a las vigas, extendiéndose desde
una viga hasta la siguiente. Estas correas actlan como soportes secundarios para la chapa
termoacustica y ayudan a distribuir la carga de manera uniforme sobre la cubierta.

e Fijacidn de la chapa termoacustica: Finalmente, se fija la chapa termoacustica sobre las correas,
utilizando métodos de fijacion adecuados para garantizar su estabilidad y resistencia a las
condiciones climéticas. La chapa termoacuUstica proporciona la capa exterior de la cubierta,
ofreciendo proteccion contra el calor, el frio y el ruido.

Las chapas termoacusticas se fijan a las correas generalmente mediante tornillos autorroscantes.
Estos tornillos perforan la chapa y se enroscan directamente en las correas de acero gque estan
debajo.

En algunos casos, también se utilizan arandelas de sellado para asegurar una conexién hermética
entre la chapa y las correas, lo que ayuda a prevenir filtraciones de agua y aire.

f) Proceso de Terminacion Exterior Y Avance de la construccion

Dado que el proyecto contempla un acabado exterior con el sistema térmico, se instalan las placas
de rigidizacién y sobre ellas se aplica la membrana contra viento y agua. Durante esta etapa, se
colocan las carpinterias exteriores. Una vez completada la envolvente, en el interior se inicia la
instalacion de todas las tuberias para las diversas instalaciones, aprovechando el punzonado de los

FCyT UNCA 15



ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA STEEL FRAMING Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL
CON 3 NIVELES EN CORONEL OVIEDO EN EL ANO 2024

montantes. Esto permite realizar pruebas de funcionamiento de cada instalacion y posibles
reparaciones antes de la finalizacion interior. Al mismo tiempo que se realizan estos trabajos en el
interior, se avanzan en las terminaciones de la cubierta y del revestimiento exterior, lo que
contribuye a reducir significativamente los plazos de obra.

Internamente, realizamos tareas en simultaneo. Por ejemplo, no es necesario completar todas las
instalaciones antes de comenzar a colocar las aislaciones térmicas y acusticas entre los montantes.
Podemos dividir estas instalaciones por sectores para acelerar el avance de la obra. Similarmente
a la barrera contra viento y agua en el exterior, aplicamos una barrera de vapor en los muros.

Se puede no haber instalado toda la barrera de vapor para comenzar a colocar las placas de yeso y
sellar sus juntas. Podemos organizar varios grupos de trabajo para avanzar simultdneamente y
cumplir con los plazos establecidos.

Los trabajos de terminacion siguen las practicas convencionales del buen arte en construccion, sin
diferencias respecto al método tradicional. Esto incluye pinturas interiores, revestimientos
ceramicos, instalacion de pisos, zocalos, artefactos, entre otros aspectos.

3.1.1.3 PLAZO DE OBRA

En la construccion, se hace referencia a la sucesion de tareas que determinan la duracion total del
proyecto.

En la construccion convencional, muchas de estas tareas son criticas, lo que significa que cualquier
retraso en una de ellas afecta el tiempo total de la obra.

Sin embargo, en el caso del montaje de una obra con Steel Framing, existen varias tareas que no
son criticas y pueden realizarse simultaneamente, lo que acelera el tiempo final de la obra.
Utilizando el método stickbuilding, es posible reducir los plazos hasta la mitad en comparacion
con la construccidn tradicional, 0 alin mas si se optimizan.

El céalculo del presupuesto para la opcion tradicional se ha realizado considerando los costos
actuales de los materiales y la mano de obra que son tipicos en la industria de la construccion local.
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3.1.2 Estructura de hormigdn convencional

El presupuesto para la propuesta utilizando el método Steel Framing ha sido preparado
considerando los costos actuales de los materiales y la mano de obra que son comunes en la

industria de la construccidn en nuestro pais.
Tabla 3. Presupuesto Sistema Convencional.

FCyT UNCA

Fuente: Elaboracion propia.

OOMPUTO METRICO ¥ PRESUPUESTO
OBRA: EDIFICHD DE DEPARTAMENTOS - PROPUESTA EN METODD CONVENCIONAL
Item Rubra Umid Cant P. Uniit. P. Total
1 TRABAIDS PRELMINARES
11 Limpieza del terreno m 1093.00 & 4.000 4372000
12 Vallado de obra ml 21510 & 103.240 & 22,206,924
13 Casilla de obrador m2 25.00 & 195,000 & 49500000
14 Replanteo y marcacian mi2 523.60 & 3.000 & 1. 570,600
15 Cartel de obrs y sefalizacion =l 100 & 4500000 (& 4500000
2 CIMENTACION
21 Vigas de equilibrio m3 26.93 # 3.194.450 & B6.036.122
21 Encepadas m3 60.22 § 2.057.544 §123.895.127
23 Pilotes de fundacion H*A® D=30cm Fck=210 k=focm? ml 168.00 & 410,027 & 6B.B34 536
3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON
3.1 Wigas m3 B9.60 # 3.194 450 $ 2B6.222.720
3.2 Lo=s m3 104.27 § 2.281 300 $ 237871151
3.3 Pilares m3 27.84 § 2.520.545 & TO.06E.691
3.4 Muros de hormigan armado m3 3.20 & 2.515.600 & B.063.360
4 ESCALERA DE H& ELABORADD IN SITU
4.1 Escalera Fok=210 kgfem2 m3 3.41 §2.752.712 & 9.386.748
5 alsafILERIA
5.1 MANPOSTERIA
511 Mamposteria de elevacion de 0,20m ladrills coman mi2 400,28 & 128443 & 629725918
5.1.2 Mamposteria de 0,15 comian m 1165.58 5 100.638 i 117.535.038
5.1.3 Mamposteria de ladrille convoco m 6426 5 116,050 §7.457.373
5.2 REVOQUES
5.2.1 Resvogque interior de pared m 3136.73 & 20.E50 &53.631.310
522 Revoque exterior con aislacion hidrofugs m 559.17 & 31.365 & 17.535.420
523 Azotada impermezhle de 0.5 m2 559.17 & 12 465 & 6970075
5.3 EMNVARILLADO Y ARRANOQUE
531 Envarillado &n mam posterias, 2 varillas de Emm ml B5.53 & 15,550 G 1672022
5.4 CONTRAPSOS ¥ CARPETAS
Contrapiso de hormigon con casootes e=10cm sobre suslo
5.4.1 natura m 485.61 & 33.899 & 16,510,282
5.4.2 Carpeta de regularizacion mi2 4E5.61 @ 31510 & 15.495.841
543 Contrapiso sobre losa &= Sem mi2 B53.26 & 35531 & 30658313
5.4.4 Contrapiso &n loss sanitariz mi2 BL.ES & 40,655 §4.213.227
& TERMINACKINES
6.1 PISOS
6.1.1 Porncelanato G0xE0cm m 11593.11 5 147645 § 176.396.275
6.2 ZOCALD
6.2.1 Porncelanato ml 460.91 & 45.025 & 20.752.293
6.3 REVESTIMIENTO
6.3.1 Azulejo ceramico 15415 en bahos m2 368.26 5 107.300 & 39.514.298
7 AISLACION
71 Harizontal 15 om hidrofuge y asfalto m 167.31 & 31518 E5.323.339
7.2 Bislacion de losa para bafio mi2 B4.85 & 50,847 & 5.07E.018
7.3 Bislacion de szotea mi2 18.25 & 60.750 & 1.108 RS
8 ESTRUCTURA DE TECHOD
8.1 Doble en cajon soldado 2C 2506802 5l uni de 5 ml 4400 5 156.000 & 6.864.000
B.2 Doble en cajon soldado 2C 2506802543 unde & ml 36.00 1121000 & 40356000
B.3 Dioble en cajon soldado 2C 160702 0x3 unide & ml 30.00 & BL0.ED0 & 25.224.000
B.4 Correa 14005002052 unde & ml 77.00 5 240.300 & 18540300
Chapa termoscustica con relleno de polivretano de 30mm.
8.5 Chapa superior & inferior trapezeidal gzhvalume de 0. 43mm mi2 472.35 § 210,395 & 59.380.078
B.6 Canaleta externa de chaps Galvanizads nro. 24 dessrrollo 0,500 mil 174.23 & 120,000 & 24.392 200
SUE TOTAL § 1.770.575.486
COSTO
INDIRECTOS DE
OBRA+UTILIDAD {§ 265.586.322.89
TOTAL & 2.036.161.508.84
Costo por m2 & 1.316.753.52
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3.2 ANALISIS COMPARATIVO

Tabla 4. Tabla de resumen Steel Framing

RESUMEN DE COSTOS POR RUBRO
OBRA: EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS - PROPUESTA STEEL FRAMING
ITEM RUBRO P. TOTAL
1 Trabajos preliminares (¢ 33.549.724
2 Cimentacion ¢ 389.763.033
3 Estructura metalica ¢ 579.092.891
4 Muros (¢ 333.666.248
5 Terminaciones (¢ 370.923.271
6 Aislacion ¢ 102.516.791
7 Estructura de Techo (¢ 214.765.578
SUB TOTAL ¢ 2.024.277.537
COSTOS INDIRECTOS DE OBRA +
UTILIDAD ¢ 303.641.631
TOTAL ¢ 2.327.919.167

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Tabla de resumen Sistema Convencional

RESUMEN DE COSTOS POR RUBRO
OBRA: EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS - SISTEMA CONVENCIONAL
ITEM RUBRO P. TOTAL
1 Trabajos preliminares (¢ 33.549.724
2 Cimentacion ¢ 68.884.536
3 Estructura de HoAo ¢ 620.612.670
4 Albafiileria (¢ 374.654.818
5 Terminaciones ¢ 236.662.866
6 Aislacion ¢ 11.510.045
7 Estructura de Techo ¢ 214.765.578
SUB TOTAL ¢ 1.560.640.237
COSTOS INDIRECTOS DE OBRA +
UTILIDAD (¢ 234.096.036
TOTAL ¢ 1.794.736.273

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas 4 y 5 presentan los resimenes de los presupuestos de las Estructuras de Hormigon
Armado y Metélicas, organizados por categorias. Cada categoria en ambos presupuestos esta
alineada, lo que facilita las comparaciones entre ambas estructuras.
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Figura 3. Comparativa de costo entre el Steel Framing y el sistema Convencional

Costo Convencional vs Steel Framing
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun los datos presentados en las tablas anteriores, se ha confeccionado un grafico comparativo
(Gréfico 1) que ilustra los aspectos méas destacados en términos de costos para cada proyecto. Se
observa que los componentes que méas influyen en el costo total son la estructura del techo, la
estructura en general y las cimentaciones. Ademas, se identifican variaciones en componentes
como el aislamiento, los acabados, las paredes/mamposteria, la estructura y las cimentaciones.

La instalacion de los cerramientos en la estructura metalica requiere de mano de obra especializada
para asegurar la correcta fijacion y el sellado de las uniones entre los paneles. En el caso del Steel
Framing, todas las fases del proyecto demandan personal altamente cualificado, lo que conlleva
una inversion adicional.

Figura 4. Diferencias de precios finales

¢ Diferencia de precio en guaranies
2327919167,167

¢
1794736272,602

¢
533182894,565

Steel Convencional Diferencia

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 CRONOGRAMAS

En ambos casos, los cronogramas se establecen en dias habiles. Para elaborar estos cronogramas,
se supuso la colaboracion de 15 trabajadores, cada uno laborando 8 horas al dia, con inicio a las
7:00 a.m. y finalizacion a las 5:00 p.m., con 30 minutos de descanso tanto por la mafiana como por
la tarde, y una hora de almuerzo de 12:00 p.m. a 1:00 p.m.

Los cronogramas de actividades para ambos métodos, presentados en las Tablas 6 y 7, han sido
elaborados conforme a los principios de programacion y control de proyectos.

En el caso de la estructura convencional, la secuenciacion de muchas actividades depende de la
finalizacion de las tareas precedentes antes de poder iniciar las subsecuentes.

Tabla 6. Cronograma del sistema convencional

Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS METODO CONVENCIONAL
INICIO DE OBRA 05/02/24 05/02/24 05/02/24
OBRAS CIVILES 265 dias 05/02/24 05/02/24
Trabajos preliminares 8 dias 05/02/24 13/02/24
Cimentacién 30 dias 14/02/24 27/03/24
Estructura de H°A° 79 dias 16/04/24 07/08/24
Albanileria 140 dias 03/06/24 07/02/25
Terminaciones 40 dias 16/12/24 07/02/25
Aislacion 46 dias 30/09/24 07/02/25
Estructura de Techo 10 dias 16/12/24 03/01/25
FIN DE OBRA 0 dias
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7. Cronograma del steel framing.
Nombre de tarea Duracién | Comienzo | Fin
EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS METODO STEEL FRAMING

INICIO DE OBRA 05/02/24 05/02/24
OBRAS CIVILES 145 dias

Trabajos preliminares 8 dias 05/02/24 13/02/24
Cimentacion 30 dias 14/02/24 27/03/24
Estructura metdlica 60 dias 18/03/24 31/05/24
Muros 60 dias 31/05/24 23/08/24
Terminaciones 45 dias 21/06/24 23/08/24
Aislacién 8 dias 28/06/24 23/08/24
Estructura de Techo 9 dias 31/05/24 13/06/24
FIN DE OBRA 0 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se menciond antes, la mayoria de las actividades pueden llevarse a cabo al mismo
tiempo.

FCyT UNCA 20



ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA STEEL FRAMING Y EL
SISTEMA CONVENCIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL
CON 3 NIVELES EN CORONEL OVIEDO EN EL ANO 2024

3.4 ANALISIS DEL CRONOGRAMA ENTRE EL STEEL FRAMING Y CONVENCIONAL.

La diferencia mas notable se evidencia en los tiempos requeridos para cada tipo de estructura,
mostrando una disparidad considerable. Ademas, existen discrepancias significativas en otros
aspectos, lo que contribuye a la finalizacion rapida de la obra. Es especialmente notable la
diferencia en los procesos de estructura, aislacion, cerramiento y terminacion, siendo estos los que
demandan mas tiempo en las estructuras convencionales.

Figura 5. Gréafico comparativo
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Fuente: Elaboracion propia
La figura 2 exhibe la disparidad total en dias entre ambos enfoques. Todos los factores previamente
mencionados influyen en el cronograma de finalizacion, aunque su influencia varia en magnitud.
Se subraya una marcada discrepancia en el tiempo de ejecucion a favor del Steel Framing, mientras
que la discrepancia econémica, en porcentaje, es relativamente modesta.
Figura 6. Gréfico de diferencias de dias
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Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1 Factores que influyen en el tiempo de construccion

Al elaborar el cronograma para estructuras Steel Framing, se evalu6 la velocidad de montaje
basada en construcciones previas realizadas por el proveedor en el pais. Se empled un equipo de
15 trabajadores capacitados para ambos métodos de construccion.

El transporte de materiales también afecta el cumplimiento del cronograma. Mientras que en la
construccién convencional los ladrillos requieren ser transportados a diferentes niveles, en el Steel
Framing, un solo trabajador puede movilizar paneles de hasta 5m?2, lo que agiliza el proceso.

Para el transporte de piezas de acero, se utilizan tres camiones, los cuales se encargan de realizar
multiples viajes segln sea necesario.

La fabricacion in situ de los paneles, los tiempos aumentan ligeramente, pero el montaje y
colocacion se agiliza gracias a la distribucion uniforme de los montantes cada 40 cm.

A diferencia de la construccion convencional, donde las actividades estan interrelacionadas,
limitando la posibilidad de adelantar plazos, el Steel Framing permite realizar varias actividades
de forma simultanea y mecanizada, lo que optimiza los tiempos de construccion.

3.5 ANALISIS FINANCIERO

Dado el menor tiempo de construccién de las estructuras Steel Framing en comparacion con las
convencionales, ambas se someten a un analisis que prioriza el aspecto econdémico en funcion del
tiempo.

Considerando las divergencias entre el sistema de construccion convencional y el Steel Framing,
se anticipa la posibilidad de habilitar el edificio construido con este Gltimo antes que en el caso del
método convencional. Esta premura en el usufructo permitird obtener ingresos anticipados en
comparacion con el modelo convencional.

En el sistema de construccion convencional, las instalaciones de servicio, como las eléctricas,
hidraulicas y de climatizacién, suelen integrarse dentro de las paredes y techos construidos con
materiales como ladrillos, cemento y hormigon. Esto dificulta el acceso a estas instalaciones para
llevar a cabo labores de mantenimiento, reparacion o actualizacion. En muchos casos, es necesario
romper parte de la estructura para acceder a las tuberias, cables eléctricos u otros componentes, lo
que puede resultar en costos adicionales y molestias para los residentes o usuarios del edificio.

Por otro lado, en el sistema de Steel Framing, las instalaciones de servicio se integran de manera
modular y mas accesible. Debido a la naturaleza ligera y flexible de los componentes de acero
galvanizado utilizados en este sistema, es mas sencillo disefiar y montar canales y conductos para
las instalaciones, los cuales pueden ser facilmente accesibles a través de paneles. Esto facilita en
gran medida las labores de mantenimiento, ya que se pueden realizar sin necesidad de alterar la
estructura principal del edificio. Ademas, la durabilidad del acero galvanizado reduce la
probabilidad de corrosion y dafios a largo plazo, lo que contribuye a la prolongacion de la vida util
de las instalaciones de servicio.

Esto se traduce en costos de mantenimiento mas bajos y menos inconvenientes para los
propietarios y usuarios del edificio a lo largo del tiempo.
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3.6 CONCLUSIONES FINALES

El método Steel Framing, aunque poco conocido en nuestro pais, podria ser considerado el futuro de
la construccién de edificios de departamentos debido a sus numerosas ventajas.

En el caso de la construccidn de un edificio de departamentos, observamos lo siguiente:

En cuanto al tiempo de construccidn, la diferencia fue significativa, con una reduccién de 120 dias, lo
gue representa el 45.3 % del tiempo de construccion del método convencional. Esta diferencia implica
una rapida entrada al mercado de alquiler de inmuebles, lo que puede traducirse en ganancias mas
rapidas una vez finalizada la construccion.

En términos econdmicos, aunque la estructura de hormigébn armado convencional resulta mas
econdmica en un 12.5%, la diferencia absoluta es de 291,757,358 Gs. A pesar de ello, considerando
factores econémicos y el tiempo de entrega de la obra, las estructuras de Steel Framing resultan
convenientes.

En el analisis estructural, se observa que el Steel Framing trabaja de manera individual y la estructura
con el sistema convencional trabaja de manera conjunta.

En cuanto a la cimentacion, el método Steel Framing no ofrece un gran ahorro frente al convencional,

ya que por la forma en la que trabaja la estructura requiere un mayor apoyo para la planta baja.

Es importante que el ingeniero considere las alternativas estructurales y los tiempos de construccion,
teniendo en cuenta la resistencia de las estructuras de Steel Framing a los fendmenos climaticos.

El sistema de construccion Steel Framing proporciona diversos beneficios ambientales en
contraposicién al sistema de construccion convencional. En primer lugar, implica un menor uso de
recursos naturales, como madera y hormigdn, lo cual contribuye a la preservacion de los ecosistemas
forestales y la biodiversidad. Ademas, reduce la generacién de residuos de construccién mediante la
prefabricacion de componentes de acero galvanizado, promoviendo asi una gestion mas sostenible

de los mismos.

Los edificios erigidos con Steel Framing tienden a exhibir una mayor eficiencia energética, gracias a
su capacidad para integrar facilmente aislamiento térmico y barreras de aire. Esto conduce a una
disminucion en la demanda de energia para la calefaccion y refrigeracion de la estructura, reduciendo
consecuentemente su huella de carbono. Asimismo, el proceso de construccion con Steel Framing
genera menos contaminacion y emisiones de carbono en comparacién con el método convencional,

lo que contribuye a la mitigacidon del cambio climatico.

Este trabajo final de grado busca promover el uso del método Steel Framing en las empresas,
siguiendo el ejemplo de paises vecinos como Argentina, donde se ha reconocido su equivalencia a
la construccion tradicional. Ademas, al implementar nuevas tecnologias de construccion, se
generaran nuevas oportunidades laborales y se requerira una mayor cantidad de fabricas para

satisfacer la demanda de perfiles prefabricados.
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3.7 RECOMENDACIONES

Fomentar el conocimiento del método del Steel Framing entre alumnos y docentes en la unidad
académica, promoviendo su participacion en cursos Y talleres especializados. Estas actividades
proporcionaran valiosos conocimientos para su desarrollo profesional en la industria de la
construccion.
Impulsar la realizacion de Trabajos de Grado que incorporen nuevas tecnologias para agilizar
los procesos de construccion.
Realizar un analisis de mercado enfocado en la viabilidad de establecer empresas dedicadas a
la creacion y ejecucion de proyectos basados en el sistema Steel Framing
Realizar un andlisis de mercado para evaluacion la viabilidad para establecer empresas
dedicadas a la elaboracion de perfiles de acero galvanizado.
Promover précticas sostenibles en la construccion con Steel Framing, como el uso de sistemas
de energia renovable, para reducir el impacto ambiental.
Realizar Proyectos Finales de Grado enfocados en estudiar la implementacion del método Steel
Framing en la construccidn de instituciones educativas.
Realizar Proyectos Finales de Grado enfocados en estudiar la implementacion del método Steel
Framing en la construccién de viviendas de ayuda social, como aquellas financiadas por
programas como el Senavitat.
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