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RESUMEN

Este trabajo tiene como soporte tedrica los principales aspectos que no permiten

tener una mejor compresion en relacion al sistema Steel Framing.

Steel Framing es un sistema constructivo liviano, compuesto de perfiles de acero
galvanizado que conforman un esqueleto estructura disefiado para soportar
carga. La tecnologia de las estructuras de acero ligero es Unica que ofrece
importantes oportunidades de ahorro en todas las etapas de la construccién y a su
vez calidad, resistencia y rapidez de ejecucion. Sin obviar que este sistema admite
la incorporacion de otros materiales o bien ser utilizado como Unico elemento

estructural.

Este sistema puedes ser utilizado en todo tipo de programas arquitecténicos
debido a su gran flexibilidad de disefio y al igual que otros sistemas, Steel Framing
se rige por especificaciones técnicas y procesos constructivos para su correcta
ejecucion, de igual modo brinda opciones para el tipo de cimentacion en donde
puede ser utilizada una zapata corrida o bien una platea de hormigobn armado
sobre el terreno, en lo que se refiere a cerramientos pueden ser incorporados otro

tipo de material y la estructura de techo puede ser plana o bien inclinada.

Partiendo de un modelo analogo de una vivienda de 36 m? con Steel Framing, se
elabor6 una propuesta de anteproyecto de una vivienda modelo de 64.06 m?,
ubicada en la comunidad de Nancimi departamento de Rivas—Nicaragua, usando
el sistema constructivo. En donde se retomaron algunas técnicas constructivas
para ser aplicadas a la propuesta. Esta incluye todo un juego de planos y el Take
Off de la vivienda, lo cual permite tener una perspectiva de lo que seria la
construccion y su factibilidad.
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1. INTRODUCCION

Steel Framing es un sistema constructivo liviano que se basa en el uso de perfiles
de acero galvanizado que conforman un esqueleto estructural disefiado para
edificaciones de una 0 mas plantas con una alta resistencia y ampliamente utilizado
en todo el mundo que permite una amplia gama de acabados y cerramientos; de
igual modo es versatil porque se puede combinar con otros materiales dentro de
una misma estructura, o ser utilizado como Unico elemento estructural. La

tecnologia de las estructuras de acero ligero es Unica.

En la actualidad Nicaragua enfrenta un problema de crecimiento demogréfico, lo
cual hace posible el aumento de la demanda de viviendas que brinden las
condiciones necesarias para ser habitadas; por esto es esencial la incorporacion de
nuevas técnicas constructivas factibles que beneficien a familias nicaragiienses de

€scasos recursos econémicos.

En este documento se presenta una propuesta de anteproyecto de una vivienda
modelo de 64.06 m?, ubicada en la Comunidad de Nancimi Departamento de Rivas-
Nicaragua, usando el sistema constructivo Steel Framing. Para ello es necesario
primeramente dar a conocer aspectos basicos acerca del sistema, lo cual nos
permite tener una mejor vision y a su vez las técnicas y procedimientos para su

construccion.



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING
2. MAPA DE MACRO LOCALIZACION
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3. MAPA DE MACRO LOCALIZACION
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4. JUSTIFICACION
Debido al crecimiento demogréfico y de los avances tecnoldgicos, la industria de la

construccion ha venido creciendo en busca de nuevas técnicas constructivas mas
eficientes. De ahi surge la necesidad de implementar otros procesos que nos
brinden mayores beneficios y a su vez buenas oportunidades de ahorro en todos

los procesos de construccion.

El objetivo de nuestro trabajo es presentar una propuesta de anteproyecto de una
vivienda modelo de 64.06 m?, ubicada en la comunidad de Nancimi Departamento
de Rivas-Nicaragua, usando el sistema constructivo Steel Framing. El motivo por el
cual se decidi6 abordar acerca de este sistema es debido a la necesidad de dar més
opciones de construccion que sean ejecutadas en menor tiempo, sin tantos

desperdicios, a menor costo y de mejor calidad.

Este tipo de sistema constructivo ofrece mejores ventajas, las cuales vendrian a
solucionar la problematica del aumento poblacional en el pais, puesto que son
muchas las familias de escasos recursos que no cuentan con los ingresos que
actualmente demanda una construccién con mamposteria. Cabe sefialar que el
sistema Steel Frame ofrece mayores beneficios. Este trabajo sera de gran utilidad
para instituciones gubernamentales y no gubernamentales y en especial a las
Alcaldias municipales que estan coordinando y ejecutando proyecto de vivienda en
zonas rurales. Ademas, servira como referencia bibliografica para futuras

generaciones.
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5. OBJETIVOS

5.1. GENERAL
% Presentar propuesta de anteproyecto de una vivienda modelo de

64.06 m?, ubicada en la Comunidad de Nancimi Departamento de

Rivas-Nicaragua, usando el sistema constructivo Steel Framing.

5.2. ESPECIFICOS
% Mostrar generalidades del sistema STEEL FRAMING.

« Determinary aplicar los requerimientos técnicos, para la construccion
de una vivienda con el sistema STEEL FRAMING, por medio de un
modelo anélogo.

/7

% Realizar una propuesta de anteproyecto de una vivienda modelo en
la Comunidad de Nancimi.
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6. DESARROLLO

6.1. GENERALIDADES DEL SISTEMA STEEL FRAMING.

6.1.1. DEFINICION DE STELL FRAMING.
El Steel Framing es un sistema constructivo liviano compuesto de perfiles de acero
galvanizado que conforman un esqueleto estructural disefiado para edificaciones de

una o mas planta (halcon, Steel Frame, 2015).

El sistema se basa en una estructura metélica compuesta por grandes cantidades
de elementos verticales, aplacada en ambos lados y con aislantes en su interior.
Esto hace que los cerramientos verticales sean al mismo tiempo elementos
estructurales, lo mismo aplica a los entrepisos y cubiertas. De esta manera se logra
que los perfiles dispuestos segun la modulacion indicada resistan una pequefia
porcion de la carga. Esto permite la utilizacibn de elementos estructurales
notablemente mas esbeltos que los convencionales y mas livianos. (Sarmanho
Freitas & Moraes de Castro, 2007)

La tecnologia de la estructura de acero, es Unica, ofrece importantes oportunidades
de ahorro en todas las etapas de la construccién y a la vez mayor calidad y

resistencia. (halcon, Steel Frame, 2015).

6.1.2. CARACTERISTICAS DEL STEEL FRAMING.

% Sistema Constructivo de bajo peso, debido a las caracteristicas de sus

L)

componentes basicos: esqueleto estructural compuesto por elementos de
acero doblado en frio y con capa de galvanizado.

% Técnica de construccion versatil, rapida limpia y eco-amigable.

% Ejecucion de proyectos rapida, econdmica, segura y confortable.

% Elemento estructural que tiende a ser utilizado en sistemas mixtos de
construccion.

% Optimizacién de mano obra y costos.

Fuente: Manual de instalacién casas modelo “El halcon Steel Frame”.
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6.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA STEEL FRAMING.
6.1.3.1 VENTAJAS.
% Lavelocidad del montaje en obra se debe al uso de materiales prefabricados,

por lo que muchas de las tareas se pueden realizar de forma simultanea.

» El desperdicio de materiales disminuye, puesto que el método esta sujeto a

un calculo preciso por unidad y no por volumen.

% El uso de materiales livianos reduce de manera considerable los espacios
de acopio. Al no utilizar materiales a granel (que fraguan en presencia del

agua) favorece a la limpieza de la obra.

% Los ductos de electricidad, agua, gas y teléfono pasan a través de orificios
en el alma de los perfiles, sin tener que picar paredes.

% Sistema abierto, compatibilidad con otros sistemas.

+ Resistencia al fuego.

X/

% Mejor comportamiento acustico.

o,

% Menor contaminacion del predio.

6.1.3.2 DESVENTAJAS

% Mano de obra especializada.
% Limitacion en la cantidad de niveles.
% La escasa variedad de modelos o la limitacién de usar modulos fijos dificulta

modificar el disefio.
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6.1.4. BENEFICIOS.

X/
0‘0

X/
0‘0

®
°

»
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»

Resistencia: El acero es un material de comprobada resistencia y el alto
control de calidad desde la produccion de las materias primas hasta sus
productos, lo que redunda en una mayor precision dimensional y un mejor
desempefio de la estructura.

Desempefio: Mejores niveles de desempefio termo acustica se logran
mediante la combinacion de materiales de cerramiento y aislamiento, que
permite variar su grado en funcién del tipo de ambiente.

Reciclaje: El acero galvanizado es y puede ser reciclado muchas veces sin
perder sus propiedades. Inclusive los desechos que surgen durante la
conformacion de los perfiles es completamente reutilizables.

Durabilidad: Vida util de la estructura gracias al proceso de galvanizacion
de las chapas por inmersion en caliente y su recubrimiento en zinc, hace a
este material altamente resistente a la accion de termitas, hongos y roedores.
Calidad: Los productos que constituyen el sistema son estandarizados de
tecnologia avanzada, puesto que los elementos constructivos son producidos
industrialmente, donde la materia prima utilizada, los procesos de
fabricacion, las caracteristicas técnicas y de acabado pasan por rigurosos
controles de calidad.

Incombustibilidad: El acero es un material incombustible, adicionando un
punto a favor mas a la seguridad de su vivienda, reduciendo costos
inclusive en seguros contra incendios.

Velocidad

Optimizacion de montaje y tiempo de entrega.
Hasta un 25% mas rapido que la madera.

Hasta un 50% mas rapido que la mamposteria.
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% Confort y Acabados

» Mayor calidad para el consumidor.
» Operaciones son mas seguras.
» Mejores resultados arquitectonicos (paredes rectas, esquinas cuadradas,

acabados finos).
s Peso

» Un 30% mas ligero que la madera.

» Un 60% mas ligero que el concreto.

Fuente: Steel Frame Nicaragua.

6.1.5. PERFILES
% Perfiles - Norma IRAM-IAS U 500-205

» De los perfiles que aparecen definidos en la Norma IRAM-IAS
U 500-205 los unicos que se utilizan para la construccion con

Steel Framing son los perfiles “C” y “U”.

< Perfil U. Medidas y Caracteristicas Geométricas
» La Norma IRAM-IAS U-500-205 prescribe las medidas, la masa
y las caracteristicas geométricas del perfil U de chapas de
acero galvanizada, conformadas en frio para uso en estructuras

portantes de edificios.
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« Tabla 1 — Medidas, Masa y Caracteristicas Geométricas del Perfil U.

Espesor Radio |Areade| Masa |Dist.al

Altura | Ancho e int.de | la | por |ctro.de| Momentode Modulo . :
Desidaric del | del o acuer- |seccion| metro | grave- Inercia resistonte | 208 de giro
esigancion | ama | ala recubri |3VaN [ do  [nominal|nominal| ~dad
ol B B ey r| S |G | Xg [ I | Jy | Wk | Wy [ ix | iy

mm (mm [ mm | mm [ mm [ cm2 (kgm | cm | cmd | cmd | ¢cm3 | cm3 | cm [ cm
PGUY0X089]| 92 | 35 [089 (093 | 14 |141|115] 08 |18,08( 1,65 [ 3,93 [ 0,61 | 358 | 1,08
PoUx124| 93 | 35 [ 124|128 | 192 | 1,96 | 1,58 | 0,82 | 2535|227 | 545 | 084 | 359 | 1,07
PGU90x160| 94 | 35 | 16 [ 164|246 253|203 (083|329 |28 | 7 |[108]|361] 107
PGU100x 089 102 | 35 [ 089|093 | 14 [ 15 [ 1220762302 1,7 | 451|062 | 392 | 1,06
PGU100x1,24| 103 | 35 [ 124 1128 | 1,92 [ 209 | 1,68 | 0,77 [3225] 2,33 | 6,26 | 0,85 | 3,93 | 1,06
PGU100x160| 104 [ 35 | 16 | 164 (246 1296 | 215|079 |4181(296 | 804 | 1,09 [ 394 | 1,05
PGU140x 0,89 142 | 35 [ 089|093 | 14 | 185 151|062 5063|184 7141064522 1
PGU140x1,24| 143 | 35 [ 124|128 | 192|258 | 208 | 0,64 | 7037|253 [ 9,87 | 0,88 | 523 | 0,99
PGU140x1,60| 145 | 35 | 16 | 1,64 | 246 | 333 | 267 | 0,65 191,68 3,22 (12,73 1,13 | 525 | 0,98
PGU140x2,00| 146 | 35 | 2 | 204 | 306|415 | 331|067 |114,63] 3,9 (1581 14 | 526 | 0,98
PGU150x 0,89 152 | 35 [ 089|093 | 14 |19 [ 159|059 15984187 (788|064 555|098
PGU150x1,24| 163 | 35 [ 124 | 128 | 192 | 271|218 | 0,61 |83,64| 2,57 [10,93] 0,89 | 556 | 0,97
PGU150x 1,60 154 | 35 | 16 | 164|246 [ 349 | 28 | 0,63 [ 1081 3,27 | 14,04 114 | 557 | 0,97
PGU150x2,00{ 155 | 35 | 2 | 204|306 | 435|347 | 065 [13513[ 4,02 [ 1744 141|557 | 0,96
PGU200x1,24| 203 | 35 | 124|128 | 192|333 |268 | 05116886 2,72 (16,64 091 | 713 [ 0,9
PGU200x1,60] 204 | 35 | 16 | 164 | 246 | 429 | 344 | 052 | 218 | 3,46 (2137|116 | 713 | 09
PGU200x200{ 204 | 35 | 2 | 204|306 (533|425 (0552689 4.25(2636| 1,44 | 7.1 | 089
PGU250x1,60| 254 | 35 | 1,6 | 1,64 | 246 | 509 | 4,08 | 0,45 | 381,5] 3,59 30,04 1,18 | 8,66 | 0,84
PGU250x200] 205 | 35 | 2 | 204|306 | 635|507 [ 057 |476,26) 441 137,35 1,46 | 8,66 | 0,83
PGU250x250| 256 | 35 | 25 | 254 | 381|791 | 63 | 05 159282 541 (4631 18 | 865 | 0,83
PGU300x0,89| 302 [ 35 | 0891093 ( 14 |328 267 (0373387211 (2243] 0,67 [10,16( 08
PGU 300x1,60| 304 | 35 | 16 | 1,64 | 246 | 589 | 472 | 04 16086 3,68 (40,04 1,19 110,17 | 0,79
PGU300x2,00| 305 | 35 | 2 |204 306735587 | 042 |759,65| 4,53 49,81 147 [1017] 079 |
PGU300x250| 306 | 35 | 25 | 254 | 3,81 ] 9,16 | 7,29 | 0,45 |945,74] 5,56 (61,81 1,82 110,16 | 0,78

Fuente: Manual de procedimientos con Steel Framing.
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<

»

% Perfil C. Medidas y Caracteristicas Geométricas

La Norma IRAM-IAS U-500-205 prescribe las medidas, la masa
y las caracteristicas geométricas del perfil C de chapas de

acero galvanizado conformadas en frio para uso en estructuras

portantes de edificios.

< Tabla 2 - Medidas, Masa y Caracteristicas Geométricas del Perfil C.

Espesor Radio |Areade| Masa | Dist. al
Altura | Ancho | Ancho e Int. la por [ctro.de| Momento Modulo Radios
del del | dela de |seccion| metro | grave- [  deinercia resistente de giro.
Designacion | aima | sla | rama | SN |0\ o acuerdo|nominal|nominal| cad
del Perfil A B Cc |[recubri zado | r s G Xg T W | we | wy sl
miento
mm | mm | mm | mm [ mm [ mm [ cm2 [ kg/m | cm | cmd | cmd | cm3 | cm3 [ cm | cm
PGC90x0,89 | 90 | 40 17 (089|093 | 14 | 1,75 | 143 | 1452245 44 | 499 | 1,72 | 3,58 [1,58
PGC90x124| 90 | 40 17 (1,24 | 128 | 192 | 241 | 195 | 145 |3048| 59 | 6,77 | 232 | 3,56 [1,56
PGC90x 160 | 90 | 40 17 | 16 | 164 | 246 | 3,07 | 246 | 145 | 383 | 733 | 851 | 2,88 | 3,53 [1,55
PGC 100x0,89| 100 | 40 17 1089|093 | 14 [ 184 15 [ 1,38 [28,71| 456 | 574 | 1,74 | 3,95 |1,57
PGC100x1,24| 100 | 40 17 (1,24 | 1,28 | 192 | 254 | 205 | 1,38 [3903| 6,13 | 7,81 | 2,34 | 3,92 (1,55
PGC 100x1,60{ 100 | 40 17 | 16 | 164 | 246 [ 323 [ 259 | 138 | 49,1 | 761 | 982 [ 291 | 39 |154
PGC 140 x 0,89 140 | 40 17 10891093 | 14 | 22 (1,79 | 117 |6341| 509 | 906 | 1.8 | 537 |1,52
PGC140x1,24| 140 | 40 17 (124 | 1,28 | 192 | 3,03 | 245 | 1,17 [8655| 6,84 [1236| 242 | 534 [ 15
PGC140x 1,60 140 | 40 17 | 16 | 164 | 246 | 387 | 31 | 1,17 [1093| 85 (1561 3 | 532 (148
PGC 140x 2,00 140 | 40 17 2 | 204 | 306|476 | 381 | 117 |133,36| 10,18 | 19,05 36 | 528 (146
PGC 150x0,89| 150 | 40 17 (089|093 | 14 (229 | 187 | 112 |7472]| 52 | 996 | 181 | 571 [151
PGC150x 1,24| 150 | 40 17 (1,24 | 128 | 192 | 3,16 | 255 | 1,12 [102,06| 6,99 (1361 | 243 | 569 [149
PGC 150 x1,60[ 150 | 40 17 | 16 | 164 | 246 | 403 | 323 | 1,13 (128,99 868 | 17,2 | 3,02 | 566 |147
PGC150x 2,00{ 150 | 40 17 2 |204 306|498 (397|113 (15751 104 | 21 | 3,62 | 563 |145
PGC200x1,24| 200 | 44 17 (1,24 | 1,28 | 192 | 3,87 | 313 | 1,07 [214,36] 949 (2144 | 285 | 744 (157
PGC200x1,60] 200 | 44 17 | 16 | 164 | 246 | 4,96 | 397 | 1,07 [271,87|11,82|2719| 3,55 | 741 (154
PGC200x2,00{ 200 | 44 17 2 204 |306)|614 | 49 | 1,08 [33332( 142 | 3333 | 4,27 | 737 |152
PGC 250 x1,60{ 250 | 44 17 | 16 | 164 | 246 | 576 | 462 | 093 |469,71| 12493758 3.6 | 9,03 |147
PGC 250 x2,00{ 250 | 44 17 2 | 204306714 | 57 | 094 [577,12| 1501 (46,17 | 4,34 | 8,99 [145
PGC250x2,50| 250 | 44 17 | 25 | 254 | 381 | 883 | 7,03 | 0,95 [705,82| 17,82 [ 56,47 | 5,16 | 8,94 [142
PGC300x 1,60 300 | 44 17 | 16 | 164 | 246 | 556 | 526 | 0,83 [739,55| 13 | 493 | 3,64 | 10,62 [ 141
PGC 300x2,00{ 300 | 44 17 2 204 306|814 | 65 | 084 [910,19( 15,61 (60,68 | 4,38 | 10,58 | 1,39
PGC300x250({ 300 | 44 17 | 25 | 254 | 381 (10,08 | 8,02 | 0,84 11155/ 18,54 | 7437 | 5,21 | 10,52 [ 1,36

Fuente: Manual de procedimientos con Steel Framing.
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< Tipos de Perfiles
» Perfiles abiertos de chapa de acero cincada conformados en frio para uso
en estructuras portantes de edificios (IRAM-IAS U500-205).
» Espesores 0,90, 1,25, 1,60, 2,00 y 2,50 mm + revestimiento galvanizado
de 0,04 mm (Z 275 gr/m2).
» Tamafios: 90 — 100 — 140 - 150 — 200 — 300 mm.

< Tabla 3. Tipos de perfiles

|——] |
Fm
:I I
Tm
et e
Perfil C Perfil U
|| |
1 II \éﬁl
|-——-—|
I
Perfil Z rigidizado Perfil Z anidable
ot ]
II II
| [ — |
s IIT

Perfil galera

= =3

Perfil omega

Fuente: Introduccion al sistema constructivo Steel Framing.
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6.1.6. PROCEDIMIENTO PARA UTILIZAR EL SISTEMA

e El cliente comparte su diseio
arquitectonico de
anteproyecto o planos
constructivos para elaborar
propuesta.

e Una vez aprobado el proyecto
se procede con el diseno.

/- SF manufactura y ensambla
las diferentes estructuras del
proyecto en la planta,
aprovechando el ambiente
controlado y equipo
especializado para mayor
precision y rapidez.

MANUFACTURA'Y

ENSAMBLAJE

~
e El equipo de ingenieros

elabora el disefo estructural
necesario para producir
paredes, entrepisos y techos
utilizando el sistema Steel
Framing.

e El disefio esta incluido en el
costo.

DISENO

ESTRUCTURAL

/"
e Las estructura se ensamblan

en planta y se tranporta al
proyecto.

e La instalacion de estructura
esta incluido en el costo e
incluye inspeccion estructural
y control de calidad del
proceso constructivo.

INSTALACION EN
SITIO

Fuente: Steel Frame Nicaragua
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6.1.7. METODO DE CONSTRUCCION.

Existen tres métodos de construccion del Steel Frame:

% FABRICACION IN SITU
Este método aumenta las actividades en la obra, y es ideal en lugares donde la
prefabricacion no es posible. Los perfiles son cortados en obra. Las vigas, cubiertas,
cabreadas, arriostramientos son montados en obra. Con este método se facilita el
transporte, puesto que no se necesita la movilizacion de paneles armados o

elementos de gran formato (Sarmanho Freitas & Moraes de Castro, 2007).

< PANELES PREFABRICADOS

Los paneles que conformaran los muros portantes o no portantes, los
arriostramientos, entrepiso, cubierta y cabriada son prefabricados en taller (fuera de
obra) y montados en la obra. Mediante tornillos autoperforantes los paneles son
conectados in situ. A los paneles se les pueden agregar algunos materiales de
cerramientos para que lleguen mas terminados a la obra. De esta manera aumenta
la calidad de fabricacion y se reduce la actividad de mano de obra. (Sarmanho
Freitas & Moraes de Castro, 2007).

< MODULOS
Son unidades totalmente acabadas en taller y transportadas a obra como moédulos
tridimensionales. Traen ya instalados los acabados interiores, instalaciones, cocina,
aparatos sanitarios. Cuando llegan a obra se conectan y termina el revestimiento

exterior y fachada. (Sarmanho Freitas & Moraes de Castro, 2007).
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6.1.8. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA STEEL FRAMING.
% FUNDACIONES

Por ser muy liviana, la estructura Steel Frame y los componentes de cerramiento
exigen bastante menos a la fundacion a diferencia de otros tipos de construccion.
Debido a que la estructura distribuye la carga uniformemente a lo largo de los
paneles estructurales, la fundacion debe ser continua y soportar los paneles en toda
su extension. La seleccion del tipo de fundacion también depende de la topografia,

del tipo de suelo, del nivel de la capa freéatica y de la profundidad del suelo firme.

% PLATEA DE HORMIGON ARMADO
La platea de hormigon es un tipo de fundacion superficial que funciona como una
losa y transmite las cargas de la estructura al terreno. Los componentes
estructurales fundamentales de la platea, son la losa continua de concreto y las
vigas en el perimetro de la losa y bajo las paredes estructurales o columnas, donde
es mas necesario tener rigidez en el plano de la fundacion. Siempre que el tipo de
terreno lo permite, la platea de hormigon es la fundacién mas comunmente utilizada

para viviendas en construccion Steel Framing.

Paneles

!

:
|

— 1

hormigon
Suelo

llustracion 1 - Corte esquemadtico de una platea de hormigon.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.
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El dimensionamiento de la platea sera el resultado del calculo estructural y su
procedimiento de ejecucion debe observar algunas condiciones, tales como, por
ejemplo:

» Afin de evitar la humedad del suelo o la infiltracion de agua en el edificio, es
necesario mantener el nivel del contrapiso a un minimo de 15 cm sobre el
suelo.

» Enlas veredas alrededor del edificio, garajes y terrazas debera considerarse

el escurrimiento del agua mediante una inclinacion de por lo menos 5%.

Panel extemo

-
-

Cierre interior

Montante perfil C

Aislamiento termoacustico
Cierre exterior

Anclaje del panel a la fundacion

Acabado del piso

Nivel de terreno

: _l Losa platea
tE ,_ %L e

de hormigon

Armadura
de acero
seqgun calculo

llustracion 2 - Detalle esquemadtico de anclaje del panel estructural a una platea de
hormigon.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

<,

% ZAPATA CONTINUA O VIGA DE FUNDACION

La zapata continua es el tipo indicado de fundacién para construcciones con
paredes portantes, donde la distribucion de la carga es continua a lo largo de las
paredes. Esta constituido por vigas que pueden ser de hormigén armado, de
blogues de hormigén o mamposteria que se colocan bajo los paneles estructurales.
El contrapiso de la planta baja para este tipo de fundacién puede ser de hormigén
o construido con perfiles galvanizados que apoyados en la fundaciéon constituyen
una estructura de soporte de los materiales que forman la superficie del contrapiso,
como ocurre con los entrepisos.
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II iil I Viga de entrepiso perfil C
|| Montante doble

Anclaje con

cinta metalica
Sclera inferior
del panel

[ Cenefa perfil U

llustracion 3 - Fundacion tipo zapata continua.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

% FIJACION DE LOS PANELES EN LA FUNDACION
Para evitar el movimiento del edificio debido a la presion del viento, la
superestructura debe estar firmemente anclada en la fundacion. Estos movimientos
pueden ser de traslacion o volcamiento con rotacion del edificio. La traslacion es
una accién por la que el edificio es dislocado lateralmente debido a la accion del
viento. Volcamiento es una elevacion de la estructura en que la rotacion puede ser

causada por una asimetria en la direccién de los vientos que afectan al edificio.

/’

a)) b)

llustracion 4 - Efectos de la carga del viento en la estructura: a) Traslacion b) Volcamiento.
Fuente: Steel Framing-Arquitectura.
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< Tabla 4. Fijaciones

Para ensamble de
- Cabeza extraplana estructura galvanizada
% LH8-050 Punta de broca calibre 20 o mayores,
“ N° 8 x ¥2" (12.5mm) sobre todo en las caras
donde van las laminas.
Cabeza hexagonal.
Tornillo estructural
MM210-075 Punta de broca
metal-metal cabeza
MM10-150 N° 10 x %~ _
hexagonal en uniones
MM12-200 N° 10 x1 1/2”
estructurales
N°12x2”
Cabeza de  trompeta
autoavellanante.
PH 8-125 Fijacion de laminas de
Punta de broca con aletas |
PH 10-150 fiborocemento  Plycem
N°8x 1V
PH 10-175 desde 8mm a 25 mm.
N° 10 x1 1/2”
N°10 x 1 %~
N° 3/4”
NO 1”
Para usarse con pistola de . .
Anclaje provisional de
Clavo clavos y fulminante. o
*\ s ‘g la estructura principal a
- amset de Clavo de alta calidad para .
¢ | P la fundacion de
Impacto fijaciobn en superficies de
concreto.
acero y hormigén,
conforme DIN EN 206-1 y
1045.

Fuente: Manual de instalaciéon Steel Frame.

La selecciéon del anclaje mas eficiente depende del tipo de fundacion y de las

solicitaciones a la que esta sometida la estructura debido a las cargas, condiciones
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climaticas y ocurrencia de movimientos sismicos (ConsulSteel, 2002). El tipo de
anclaje, sus dimensiones y su separacion, se definen mediante célculo estructural.
Los tipos mas utilizados de anclaje son: el quimico con varilla roscada y bulones de

anclaje de expansion.

% ANCLAJE QUIMICO CON VARILLA ROSCADA
El anclaje quimico con varilla roscada se coloca después del hormigonado de la
fundacién. Consiste en una varilla roscada con arandela y tuerca, que se fija en el
hormigon por medio de la perforacion llenada con una resina quimica para formar
una interfaz resistente con el hormigon. La fijacion a la estructura se logra por medio
de una pieza de acero que va conectada a la varilla roscada y a la solera inferior y

atornillada al montante generalmente doble.

| Montante perfil C

Montante doble
! 2 pertiles C
‘1 Tomillos para la fijacion del
~ATm T conector de Tos montantes dobles
“/7. "7 Conector de
W7 anchaje
;" Bama roscada con

anciaje quimico

e 6 g AL -;_Solerra infeﬁor del panel
Platea de \_‘ i £ # Membrana de polietileno

v &
o~

D

5
]
.
gt TOF,

ol

u.'..j NL__

L
o P - b & ~ . y

llustracion 5 - Esquema general de anclaje quimico con varilla roscada.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.
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% ANCLAJE EXPANSIBLE CON BULON DE ANCLAJE.

llustracion 6 - Anclaje por bulones de anclaje.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

< ANCLAJE PROVISORIO
En el proceso de montaje de la estructura en la planta baja, los paneles son fijados
a la fundacién mediante el anclaje con herramientas accionadas con pélvora. Este
método es utilizado para mantener los paneles a plomo cuando se montan y
conectan a otros paneles del nivel hasta que termine el anclaje definitivo. También
se utiliza fijacién en el caso de paneles no estructurales y para evitar dislocaciones
laterales.

<% ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME (PANELES)
Los paneles en el sistema Steel Framing no sélo pueden funcionar como tabiques
de un edificio, sino también como el sistema estructural del mismo. Los paneles
asociados a elementos de separacion ejercen la misma funcién que las paredes de

las construcciones convencionales.

Los paneles estructurales o portantes cuando forman la estructura, soportando las
cargas de la edificacion; pueden ser internos o externos. Son no estructurales
cuando funcionan sélo como cerramiento externo o division interna, es decir, cuando

no ejercen una funcion estructural.

« PANELES ESTRUCTURALES O AUTOPORTANTES.
Los paneles estructurales estan sujetos a cargas horizontales de viento y
movimientos sismicos, como asimismo de las cargas verticales de entrepisos,

tejados y otros paneles. Estas cargas verticales las origina el propio peso de la
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estructura y sus componentes constructivos y la sobrecarga por utilizacion
(personas, muebles, maquinas, aguas lluvias, etc.). Por lo tanto, la funcion de los

paneles consiste en resistir estos esfuerzos y transmitirlos a la fundacion.

Los paneles estan compuestos por una determinada cantidad de elementos
verticales de perfil C llamados montantes y elementos horizontales transversales
tipo U denominados soleras.

Los montantes de los paneles, por lo general, transfieren las cargas verticales por
contacto directo a través de sus almas, puesto que sus secciones coinciden de un

nivel a otro, dando asi origen al concepto de estructura alineada

La distribucion de las cargas y el detalle del alineamiento entre los elementos que
componen el panel. Las vigas de entrepiso, cabriadas de techo y arriostramientos
también deben estar alineados con los montantes. En caso de no poder lograr este
alineamiento, debera colocarse debajo del panel una viga capaz de distribuir

uniformemente las cargas excéntricas.

Carga vertical

- I N

Montante del
panel superior

Transmision de la
carga wvertical al
nivel inferior

Vigas de piso 2 . J) — Ver detalle
ampliado

Transmision de la Montante del
canga verlical a la panel infernor
fundacion
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Alma del montante

" T Montante del panel supernor
-\".":1 . Solera infenor del panel supenor
] o Solera superior del panel infenior
= I g

Montante del panel inferior
Yiga de piso

llustracion 7 - Transmision de la carga vertical a la fundacion.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

El armado de un panel implica la unién de perfiles “simples” y piezas pre-armadas
que son necesarias para resolver uniones entre paneles. Estas piezas “especiales”
se conforman a partir de la union de montantes unidos entre si por medio de

tornillos.
< PLANTAS DE ENCUENTROS
» Encuentros dobles: dos montantes PGC unidos por el alma. El uso

mas frecuente de esta pieza es en la materializacion del encuentro de

esquina entre dos paneles.
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Panel *

DOBLE: 2 perfiles "C"

Montantes: perfi “C“J -/ I_:'anel2
Tornillos s/ se requiera—' | :
Solera inferior: perfil "y

llustracion 8 - Detalle de encuentro doble.

Fuente: Manual Steel Framing- paneles.

» Encuentro triple: estd compuesto por tres montantes PGC, uno de los
cuales (el central) esta rotado 90° respecto de los otros dos. De este modo,
la superficie del alma del perfil rotado permite la fijacion del montante de inicio

de una unién en “T".

Solera inferior: perfil U—\.. N

Montantes: perfl "C* Panel 2
\ TRIPLE: 3 perfiles "C"
u

Tornillos s/ se requier;

Panel t

llustracion 9 - Detalle de encuentro triple.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.
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» Encuentro cuédruple: cuatro montantes PGC, dos de los cuales (los
centrales) estan rotados 90° respecto de los otros dos, generando la
superficie de fijacion de los montantes de inicio de dos paneles a uno y otro

lado del panel (encuentro en cruz).

Solera inferior: perfil "U ~\

Montantes: peri "C"\\ Panel 2 CUADRUPLE: 4 perfiles "C"
| 3 -4 perfiles
Tornillos s/ se requiera~\ \

| Panel 3
|

llustracion 10 - Detalle de encuentro cuddruple.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

— 1
Montantes: perfil "C" Panel 2
DOBLE: 2 perfiles "C"

Tornillos s/ se requiera—\ DOBLE: 2 perfiles "C"
T LLEE L I L

L 1 1] | L I L 1

Solera inferior: perfil "U

il

separacion = aima de los perfiles
de los paneles ortogonales

Panel 3

llustracion 11 - Detalle de encuentro mediante dos dobles.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.
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+ PERSPECTIVAS DE PIEZAS PARA ENCUENTROS.

DOBLE JRIPLE CUADRUPLE

1 T
r_d L

R , e
| y |0

llustracion 12 - Perspectivas de encuentros.

L L

|L|

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

En lo que corresponde a las 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 Framing, el de uso mas
generalizado es el tornillo autoperforantes. El tipo especifico de tornillo (cabeza,
largo, diametro, mecha) variara segun sean las piezas a unir y su ubicacion dentro

del panel.

Otros de los métodos disponibles para fijacién de los elementos de una estructura
con Steel Framing son el Clinching y la Soldadura. La vinculacién entre los paneles
de acero y su estructura de apoyo se realiza por medio de distintos tipos de anclajes,
conectores, en funcion del material al que se esté sujetando la estructura y las

cargas a las que ésta se encuentra sometida.

Ante la necesidad de abrir un vano en un panel, es decir la colocacion de puertas y
ventana para ello deberan re direccionarse las cargas que eran transmitidas a través
de los montantes, que ahora se veran interrumpidos por el vano. Esto debera
hacerse Unicamente en paneles portantes, puesto que en el caso de paneles no

portantes no hay carga a re direccionarse.
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1y

#l 1

llustracion 13 - Detalle de vano.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

En los paneles portantes al igual que en los sistemas tradicionales de construccion,
el elemento destinado a desviar las cargas que aparecen por sobre un vano es el
dintel.

En estructuras con el sistema constructivo Steel Framing los dinteles son resueltos

como piezas prearmadas, combinando un conjunto de perfiles “C” y “U”.

Dintel: 2 perfiles "C"

Solera de dintel: perfil "U"

Corte de solera

llustracion 14 - Detalles de piezas prearmadas para dinteles.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.
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B

Solera superior del
panel: perfil U

Tornillos de union
enire solera y
perfiles de dintel

Solera supenor del
panel: perfil "U"
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entre solera y
perfiles de dintel
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] { King: 1 montanie +
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llustracion 15 - Resolucidn de dinteles en estructuras resueltas con Steel Framing.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles
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El apoyo fisico del dintel estd dado por uno o mas perfiles C denominados Jacks,

gue van desde la solera inferior del panel hasta la solera de dintel.

La cantidad de Jacks necesarios para el apoyo del dintel, deberéa determinarse a
partir del calculo estructural. Sin embargo, como una aproximacion, puede
establecerse que el nUmero de Jacks a cada lado de la abertura sera igual al nGmero
de montantes interrumpidos por la misma dividido 2. En el caso en que el niUmero

sea impar, debera sumarse 1.

cripple ?} cripples (F; L?

1 jack 1 jack t i 1 jack
a3

i

1 jack

t
cripples (P i@ {? cripples ? (f?(l@

iy

2 jEd‘ESJ L 2 jacks 2 jEGkSJ L 2 jacks

llustracion 16 - Detallas de jacks (jambas).

Fuente: Manual Steel Framing-paneles

La viga dintel puede tener varias combinaciones, aunque basicamente esta
compuesta por dos perfiles C conectados por medio de una pieza atornillada en
cada extremidad, generalmente un perfil U, (de altura igual a la viga dintel menos el
ala de la solera superior del panel) y por una pieza llamada solera de la viga dintel
que va fijada a las alas inferiores de los dos perfiles C. Ademas, la solera de la viga

dintel va conectada a las jambas a fin de evitar la rotacién de la viga dintel; también
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permite la fijacion de los montantes de dintel, que no tienen una funcién estructural
y estan localizados entre la viga dintel y la abertura, a fin de permitir la fijacién de

las placas de cerramiento.

Los montantes en que estan fijadas las jambas se denominan montantes de borde.
Las vigas dintel también van fijadas en estos montantes con tornillos estructurales

(hexagonales).

El acabado superior o inferior de la abertura es un perfil U cortado 20 cm mas largo
que el vano. En la solera del vano se ha realizado un corte a 10 cm de cada
extremidad. Este segmento es doblado en 90° para servir de conexion con las
jambas. En los vanos de las puertas soOlo se requiere este acabado en la parte

superior de la abertura.

llustracion 17 - Solera de dintel.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

> <
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< PANELES NO PORTANTES
La resolucion de vanos en paneles no portantes queda reducida a la delimitacion de
la abertura, dado que, al no soportar cargas verticales, desaparece la necesidad de
colocar un del dintel, y por lo tanto, tampoco son necesarios los jambas para su
apoyo.

WAND EN PANEL NO PORTANTE

Splera supsnior del ]

pansl: perfil =

Cripple: recorne

de persi "C” ol (

Solera de 10, borde
superiar del vang: perdl U™

Moniame lakeral de
wano: perdl "C-

Solera de 10, borde -
infenor del vanc: pesfil U™

ﬁ‘?

Miomtarnie: perdl "C”

Cripple; recorie
de perdl "C”

Saolera inferior ded
pansi: perfil "L

llustracion 18 - Detalles de paneles no portantes.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.
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La delimitacién lateral del vano estd dada por un Unico montante al cual serd sujetado el
marco de la abertura y para dar mayor rigidez a la misma, podrd optarse por colocar
montantes dobles en esta posicion. Ademas, la delimitacion superior e inferior del vano esta
dada, al igual que en los paneles portantes, por las soleras de vano, salvo en el caso de
vanos para puertas en donde solo hay solera de vano superior. Las mismas quedan sujetas

al montante lateral del vano, por medio del "corte de 10”

% ESTABILIZACION DE LA ESTRUCTURA
Los montantes aislados no son capaces de resistir los esfuerzos horizontales que
solicitan la estructura, tal es el caso del viento. Estos esfuerzos pueden provocar
una pérdida de estabilidad de la estructura causando deformaciones y hasta hacerla
colapsar. Para ello es necesario proporcionarle a la estructura uniones rigidas o

elementos capaces de transferir esos esfuerzos a las fundaciones.

Uso de arriostramientos en los paneles, combinado con un diafragma rigido a nivel
del piso que actia transmitiendo los esfuerzos a los paneles arriostrados.
Revestimiento de la estructura con placas que funcionen como diafragmas rigidos

en el plano vertical (paneles).

El método mas comun de estabilizacion de la estructura en Steel Frame es el
arriostramientos en “X”, (Cruz de San Andrés) que consiste en utilizar cintas de
acero galvanizado fijados sobre la superficie exterior del panel, cuyo ancho, espesor

y localizacion se determinan en el proyecto estructural.

La seccion de la cinta debe ser dimensionada para que pueda transmitir el esfuerzo
de traccion que resulta de la descomposicion de la carga horizontal que actia en
direccion de la diagonal. Las diagonales seran solicitadas ya sea por traccion o por

compresion segun el sentido de la aplicacion de la fuerza del viento.
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viento wiento

llustracion 19 - Solicitacion de las diagonales de arriostramientos.
Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

El &ngulo en que va instalada la cinta influye significativamente en la capacidad del
arriostramientos de resistir las cargas horizontales. Cuanto menor sea el angulo
formado entre la horizontal y la diagonal, menor ser& la tensién en la cinta metélica
(Sheriff, 1996). En el caso de angulos superiores a 60°, la diagonal pierde su
eficiencia para evitar deformaciones. Para el mejor desempefio, la inclinacion de las

diagonales debera estar comprendida preferencialmente entre 30° y 60°.

La fijacion de la diagonal al panel se logra con una placa de acero galvanizado,
(cartela) que se atornilla en montantes dobles y el anclaje del panel debe coincidir

con éstas a fin de absorber los esfuerzos transmitidos por el arriostramientos.

Montante doble

Placa de Gusset (Cartela)

Solera inferior

llustracion 20 - Fijacion de las diagonales en los paneles con cartela.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.
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El anclaje en los paneles superiores también se hace en los montantes que reciban
la diagonal y los esfuerzos son transmitidos al panel inferior inmediatamente,

igualmente debe estar debidamente anclado y arriostrado.

Cinta de acero galvanizado
para arriostramiento

Montante doble
para fijar la placa

Tornillos en cada
montante

N Perfil L y anclaje

Placa de
Gusset

(cartela)

Contrapiso
Cenefa
Solera superior del pane

Viga de entrepiso o =
Rigidizador adicional

Perfil L del panel
inferior

llustracion 21 - Anclaje panel superior.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

Durante la instalacién de las cintas de acero galvanizado es importante que estas
sean firmemente tensionadas, a fin de evitar holguras que podrian comprometer su
eficiencia en la transmisién de los esfuerzos, ocasionando una deformacion de los
paneles a los cuales estan siendo fijados, antes que las cintas comiencen a actuar.
Para evitar el efecto de rotacion que puede ocurrir en los montantes dobles donde
se han fijado las diagonales, debe colocarse arriostramientos en las dos caras del

panel.

El uso del arriostramientos puede interferir en la colocacién de las aberturas de
puertas o ventanas en las fachadas. Ocasionalmente es necesario adoptar un
angulo de gran inclinacién de la diagonal a fin de permitir la colocacion de una
abertura en el panel. De todos modos, es preferible que para la colocacion de los

arriostramientos se prevean paneles ciegos en el proyecto. A pesar de que la
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estructura de piso hace de diafragma rigido, debe posibilitarse que solamente

algunos paneles sean arriostrados.

|

I \ |

la .~ 60°" | | |

llustracion 22 - Localizacion del arriostramientos en relacion a las aberturas.

Fuente: Steel Framing-Arquitectura.

Cuando el uso del arriostramientos en “X” no es el mas apropiado, porque el
proyecto arquitectdnico prevé muchas aberturas en una fachada, una alternativa es

el arriostramientos en “K”. Este sistema utiliza perfiles C fijados entre los montantes.

Estos elementos actian tanto frente a la traccion como a la compresion y junto a los
montantes adyacentes forman un arriostramientos vertical. Las principales
dificultades en este tipo de sistema son las condiciones de sus conexiones, la
necesidad de montantes adyacentes mas robustos en los paneles a sotavento y
significativas excentricidades que pueden generarse en los paneles. Por estos

motivos se aplica este sistema solo cuando el arriostramientos en “X” no es posible.

Los materiales de cerramiento externo de los paneles estructurales pueden ser
utilizados como pared diafragma de Rigidizacion. Estos materiales son placas
estructurales capaces de proporcionar un aumento de la resistencia del panel,

puesto que absorben las cargas laterales a que puede estar expuesta la estructura.
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El desempeiio estructural del diafragma de Rigidizacion depende directamente de
varios factores; tales como la configuracion de los paneles, es decir el tamafio de
aberturas en lo alto y ancho del panel, capacidad de resistencia de los montantes
qgue forma el panel, tipo, cantidad y separacion de los tornillos de fijacion de la lamina
a la estructura 'y a su vez la resistencia y el espesor de la lamina (Sarmanho Freitas
& Moraes de Castro, 2007).

Las caracteristicas que deben tener las placas para que puedan utilizarse como

diafragmas de Rigidizacion son:

» Capacidad para absorber tensiones en su plano sin que los tornillos que la
vinculan a la estructura metalica la desgarren.

» Capacidad para resistir la accion del clima exterior durante el proceso de
fabricacion o montaje, sin que se alteren sus propiedades estructurales.

» El acopio y manipuleo de estas placas debe ser sencillo y con minimo riesgo
de que se produzcan fisuras al moverlas.

» La ejecucion de cortes debe ser sencilla y rapida.

Cabe destacar, que en el caso que no se utilice diafragma de Rigidizacion y se
cologue como substrato una placa no estructural, debera colocarse siempre Cruces

de San Andrés.

Las reglas basicas que debemos tomar en cuenta para la aplicacion del diafragma

de digitacion son:

» Para que un panel emplacado con un diafragma de Rigidizacion pueda
considerarse gue resiste la accidén de las cargas laterales que actian en su
plano, debera tener como minimo un ancho de 1,20 mts. por toda la altura
del panel, sin vanos ubicados en este ancho minimo.
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i

llustracion 23 - Detalle de emplacado.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

» Las placas se deben colocar con la dimensiéon mayor en forma vertical,
paralela a la direccion de los montantes, ademas no debe haber uniones en
coincidencia con los vértices de los vanos, sino que se deben cortar en forma
de “C “

» La union entre una placa y otra que sean adyacentes debe efectuarse sobre
el ala de un montante, compartiendo mitad de la misma entre cada una de
las placas. Los tornillos se desfasan entre una placa y otra de manera de no
perforar al ala del perfil en dos lugares para una misma altura.

Union de placas centrada
en el ala del perfil
)

| } } r THEFE Tl
T T 1 im 1111
+ ' — =4 cmt ]
1'[I] I i | il
FHE e il 1
BINE - =
g1 SHIL A !
= i HIE E= il
15 cIm [ } 1 225 | } il
' — 11881 i
| : } ] i ‘!Elfﬁﬁﬁ_r eIz Sc =t _-Iu.l
Tomillos desfasados
2 cm en la union de placas

llustracion 24 - Detalle de union entre placas.

Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

ST
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» En lo posible, la unién de paneles no debe coincidir con la unién de placas,

debiéndose solapar las juntas, aumentando asi la rigidez.

Panel 1 Panel 2

;
t - L' -
T Panel { PN Panel 2
/ \
[ ]
\ /
| | /
= 7
. - - ol H" .
‘ unin de placas Launion de placas no coincide mﬁ’la union de paneles
union de paneles

llustracion 25 - Tipos de solapadas de uniones entre perfiles y placas.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

» Los encuentros de paneles en las esquinas salientes de una estructura deben

emplacarse como solapando las uniones entre perfiles y placas.

| [BUEd

Panel 2

llustracion 26 - Encuentro de paneles en las esquinas.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.
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Para que los perfiles y la placa puedan desarrollar toda su capacidad de resistencia
debe colocarse la cantidad y el tipo de tornillos adecuados para lograr la resistencia
necesaria. Por lo tanto, en lo que a esfuerzo lateral se refiere, se debe prestar
especial atencion a colocar los tornillos a una distancia maxima entre si de 10 cm
en todo el perimetro de las placas, y de 20 cm en los montantes intermedios, sin
importar si estos estaban separados a 40 cm o 60 cm entre centros. El tornillo mas
utilizado para la fijacion de las placas que actuan como Diafragmaes el T2 x 1 1/4”.
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llustracion 27 - Colocacion de tornillos.
Fuente: Manual Steel Framing-paneles.

< ESTRUCTURA DE TECHO
Una estructura de techos resuelta con Steel Framing tiene como concepto principal
dividir la estructura en una gran cantidad de elementos estructurales equidistantes,
de manera que cada uno resista una porcion de la carga total. Una de las
caracteristicas fundamentales del sistema es que el alma de los perfiles que
componen la estructura de techos debe estar alineada al alma de los montantes del
panel sobre los que se apoyan y sus secciones en coincidencia, de modo que la

transmision de cargas sea en forma axial.
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Cordan superior de cabriada Cabriadas
Cordon inferior de cabriada
Rigidizador del alma: ! ' ! 1 !
recorte de PGC

/IR [N N (N
Solera superior de panel: PGU

Montante de panel: PGC

\— Montantes de panel

llustracion 28 - Estructura de techo.
Fuente: Manual de procedimientos.

Cabe sefialar que en casos en los que la modulacién de la estructura de techos no
corresponda con la de la estructura de apoyo, y por lo tanto las almas de los perfiles
no estén en coincidencia, debera colocarse una viga dintel corrida capaz de

transmitir las cargas de los perfiles no alineados.
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Viga Tubo: dintel corrido para
transmitir la carga de las cabriadas
que no apoyan directamente |

llustracion 29 - Detalle de viga dintel corrida.

Fuente: Manual de procedimientos.

El sistema Steel Framing admite la materializacion de techos inclinados, asi como
planos. En lo que respecta a la cubierta inclinada, al igual que en el sistema
tradicional con estructura de madera es resuelta de dos maneras con las cuales se

puede resolver dicha estructura de techo mediante cabios o cabriadas.

< CUBIERTA PLANA
En la mayoria de los casos el techo plano se resuelve como un entrepiso humedo,
variandose el espesor del contrapiso de modo de obtener las pendientes de
escurrimientos. De igual modo el rigidizador sera el propio substrato; ya sea chapa

o multilaminados fendlico.
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Contrapizo de Hormigon
liviano

Solera superior del panel: perfil "L

Montanie de panel de carga: perfil "C” Malla electrosaldada
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Sclera inferior del panel: perfil "U— MmICrones

Perfil "L" de borde v encofrado ——

Stiffner: ngidzador del alma
en apoyos de viga

Cenefa: perfil 'U'—|

Viga de entrepizo; perfil "C°

\

____ EPS: plancha + "pelotitaz”
(relleno entre ondas de la chapa)

Solera superior del ’ de Poliestireno Expandido
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perdido v diafragma horizontal

Montante panel portante |
exterior de P.B.: perfil "C7_}

Strapping: fleje metalico of 1.50 m

Perfil "L" de borde y encofrado

Solera superior de panel: PGU

T

Contrapiso de hromigodn liviano,

Montante de panel de carga: PGC con pendiente para escurrimiento

Malla electrosoldada

1 |
Solera inferior de panel: PGU U

Film de Polietileno

Cenefa de borde de vigas
de entrepiso: PGU

____Plancha de EPS

"Pelotitas" de

Stiffner: rigidizador del EPS para relleno

alma, recorte de PGC ol
Solera superior de panel: PGU /

Montante de panel portante: PGC /

Chapa ondulada como
encofrado perdido y
diafragma de nigidizacion

\iga de entrepiso: PGC

“Ei:)““_"

llustracion 30 - Detalle de cubierta plana.

Fuente: Manual de procedimientos.
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< CUBIERTA INCLINADA
La estructura de cabios de acero es resuelta con criterios similares al de las vigas
de entrepiso. Los cabios son perfiles “C” o “vigas inclinadas” que, como toda viga,
deberan apoyar en ambos extremos. En la mayoria de los casos no es posible
contar con un apoyo continiio en uno de los extremos (suponiendo, por ejemplo, el
techo a dos aguas de una vivienda, lo mas probable es que en el encuentro entre
ambos cabios no exista un panel de apoyo). Entonces sera necesaria la colocacién

de una viga tubo de cumbrera.

Cabio: PGC

Figidizador del alma:
recorte PGC

| Perfil &ngulo para
sujecion de cabio

Fieza para encuentro -eam:r-all"lL |I..i

cumbrera y cabio: Hanger

v
[

[~
Solera superior de panel: PGLU 0
Maontante de panel: PGC /

llustracion 31 - Detalle de la forma de sujetar los cabios a la cubierta por medio de hanger.
Fuente: Manual de procedimientos.

Las cabriadas estdn compuestas por un conjunto de perfiles galvanizados que
unidos entre si, permiten cubrir grandes luces libres entre apoyos, sin puntos de
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apoyo intermedios. Ademas, la estructura de cabriadas otorga una mayor

ventilacidon a la construccion.

Cenefa en extremo "U" de arriostramientos

Alero sobre fimpano de cabriadas @ /" transversales [~ Alero en voladizo
Z1T] 7 7] o
Pendolon C\"
_l{: / =" verical
Rigidizador | i intermedio
del alma ] ) J ; / . ' [ |
(stiffener) u Pendolon{ C
B vertical O
i central
L. dE! Y [~=--.] | | _:_ - -f—
a::JnrﬁErera | Diagonal ‘\!;D
|| ‘\ Z —~—— Amiostre del
|| ndol
(E) Rigiizador \ | Vertion centra
dd alma | de cabriadas
(stiffener) |
\_ "IU" de arriostramientos
PLANTA DE ESTRUCTURA DE CABRIADAS transversales
Amostre de cabriadas en
| pendolon vertcal centra Timpano
(abriadas
/7 Alero en voladizo
IllI ] | I
ATTIA |
| ——Cabnada:
. ﬁ corddin superior
b
H"‘“--_q__ -
VISTA LATERAL DE ESTRUCTURA DE CABRIADAS H_Gﬂbl'llad_a_ @
cordon infenor

llustracion 32 - Detalles de la estructura de cabriadas.

Fuente: Manual de procedimientos.



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

Pendoldn vertical central: PGC Arriostre de pendolon cenfral: PGC

Diagonal: PGC Ariosre horizontal de pendolon infermedio: PGC

Pendolon vertical intermedio: PGC

Cordan superior: PGC

Rigizador del alma

Cordon infenor: PGC

llustracion 33 - Piezas que conforman las cabriadas.

Fuente: Manual de procedimientos.

Para el armado de una cabriada se debe tomar en cuenta que los labios del perfil
de los cordones superiores e inferiores se disponen hacia el mismo lado. Los
pendolones y diagonales se unen a los cordones de la cabriada por el alma, de
modo que sus labios quedan dispuestos hacia el otro lado.

El plano definido por las almas de las piezas coincide con las almas de los
montantes que sirven de apoyo. La disposicion de los pendolones y diagonales
dentro de la silueta de la cabriada estara dada fundamentalmente por condiciones

estructurales.
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Al unirse dos cordones por el alma se debera recortar el ala y el labio de uno de los

perfiles para permitir el encastre.

Alero: prolongacon
del Cordon superior

Cordon superior: perfil "C* Cordon superior: perfil *C’
Cordon inferior: perfil "C" Cordon inferior. perfil "C"
Rigidizador (stiffner) en Rigidizador (stiffner) en
apoyo sobre montante apoyo sobre montante

Tornillos sequn se requiera Tomillos segun se requiera

Solera superior panel: perfil "U" Solera superior panel: perfl "U°

Montante panel: perfi 'C'/ Montante panel: perfi 'C‘/

0 Cenefa de borde de alero: PGQ//U, |

llustracion 34 - Detalle de la union de dos cordones.

Fuente: Manual de procedimiento.

Las fijaciones son realizadas por medio de tornillos autoperforantes. De igual modo
es utilizado en la union entre la cabriada y su apoyo utilizdndose en la vinculaciéon

un perfil “L” de acero galvanizado.

El timpano es el panel que sirve de cerramiento para el volumen de la estructura de
techos. La pendiente de su solera superior es la misma que la de la estructura de

techos, de modo que los montantes que conforman un panel de timpano es variable
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en sus alturas. La seccion y el alma de los mismos deben estar en coincidencia con

las de los montantes del panel de apoyo. La silueta del timpano sera igual la silueta

de la cabriada, y su altura dependera de la presencia o disposicion del alero.

\\Ql\%

Va
Vi
=

Solera superior de Timpano: PGLU

Montante de Timpano: PGC

Solera inferior de Timpano: PGU

llustracion 35 - Detalle panel de timpano.

Fuente: Manual de Procedimientos.

El alero se genera a partir de la prolongacion del cordon superior de la cabriada,

uniéndose los extremos en voladizo con una cenefa, perfil “U", de terminacion.
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Pendobon vertical: PGC

Corddn inferior de Cabrada: PGC

Cordon superor de Cabriada: PGC

Montante de panel: PGC

Solera superior de paneal: PGLU

Alero: prolongacion del Corddn superior

Cenefa de borde de alero: PGU

llustracion 36 - Detalle de aleros.
Fuente: Manual de procedimientos.

Dadas las caracteristicas geométricas de la cabriada, la misma posee una rigidez
tal que no se deformara al recibir cargas laterales en la direccion de su plano. Sin
embargo, como las cabriadas estan vinculadas a los paneles mediante nudos no

rigidos, estas mismas cargas provocaran el desplazamiento de toda la estructura.

Por ello es necesario que los paneles que le sirven de apoyo a las cabriadas siempre
deberan vincularse a paneles que se encuentren en la direccién de las cargas y a

su vez, estén rigidizados para poder absorber dichas cargas.

Para evitar el efecto de volcamiento, y lograr que las cabriadas trabajen en
conjunto, es necesario colocar un elemento rigidizador que ademas de coser las
cabriadas entre si sea capaz de impedir las posibles deformaciones vy
desplazamientos de la estructura de techos. Tal Rigidizacién, que debera ser
aplicada en el plano paralelo a la carga, para ello se cuenta con dos opciones una
de ellas son Cruces de San Andrés y arriostre transversal en el plano de la cabriada
y las otras placas estructurales las cuales sean capaces de actuar como diafragma
de Rigidizacion.
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Ademas de resistencia a las cargas laterales, la estructura de techos debera ser
provista de un elemento para prevenir el pandeo de los perfiles de la propia
cabriada.

Riostra que permite
acortar la luz de pandeo

llustracion 37 - Detalle de la colocacion de un arriostramientos en los nudos para la
disminucion de la luz de pandeo.

Fuente: Manual de procedimientos.

% CRUCES DE SAN ANDRES Y ARRIOSTRAMIENTOS LONGITUDINAL.
En la terminacién de la cubierta, no es necesaria la generacién de un plano continto

que actlie como substrato.

El utilizar otro elemento que cumpla las funciones de arriostramientos de cabriadas
y rigidizador de la estructura, generando por lo menos dos nudos rigidos extremos,
a los cuales hay que vincular el resto de la estructura. Las cabriadas se “cosen”

entre si y a estos extremos rigidos mediante riostras o correas longitudinales.
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Mudos rigidos o cruces

Cabriadas ————

llustracion 38 - Detalle de Cruces de San Andrés.
Fuente: Manual de procedimiento.

En este caso las riostras cumplen con doble funcion: ademas de vincular las
cabriadas entre si para lograr la rigidez, acortan la luz de pandeo de los cordones a

los que estén sujetos.

Mudos rigidos o cruces
_ . o N _

A I

| o N | | O - | I
LA (s 1 1 1 1 11 O 11 P O
LA UL L L
Riostras o correas longitudinales que wvinculan

las cabrnadas entfre si yv a los nudos rigidos

llustracion 39 - Detalle de arriostre en estructura de techo.

Fuente: Manual procedimiento.

Para una cubierta metalica de chapa, por ejemplo, una serie de correas, o perfiles
“C” dispuestos por encima del cordon superior, uniendo las cabriadas
longitudinalmente, actla como rigidizador y, a su vez, como base para anclar la
cubierta de chapa.
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Correas longitudinales para

arriostramiento y ngidizacion
de la estructura y como base
para la fijacion de la chapa

Armostre horizontal en cordon inferior

Chapa de terminacion de cubierta
atornillada a las correas longitudinales

llustracion 40 - Detalles de cubierta de techo.

Fuente: Manual de procedimiento.

% AISLAMIENTO

» Lanade vidrio

Es un material que aisla a los paneles de las altas temperaturas y los sonidos. La
lana de vidrio es colocada en medio del panel, entre los perfiles de acero
galvanizado. Existen otros materiales aislantes, como el Poliestireno Expandido,
pero la lana de vidrio es el mas utilizado. Viene en diferentes espesores: 50, 70 y
100 mm.
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A diferencia de la construccién hiumeda tradicional, que no cuenta con la posibilidad
de usar materiales que aislen del frio, el calor y los sonidos, con Steel Framing se
pueden usar distintos aislantes, que hacen mas comoda y silenciosa la edificacion,

a la vez que disminuyen los costos de energia para enfriarla y calefaccion.

% INSTALACIONES ELECTRICAS

A medida que se van montando los paneles y flejes se deben dejar previstas las
canalizaciones para las instalaciones eléctricas en paredes: apagadores,

tomacorrientes y salidas para voz y datos.

» Fleje
El fleje vertical eléctrico se distingue de los demas por la ranura longitudinal que trae
incorporada por su parte posterior, a lo largo del eje medio; se utiliza conjuntamente
con los otros tipos de flejes usados para ensamblar las uniones. La ranura vertical

equivale al ducto o tubo usado en las construcciones convencionales.

El fleje debe ser adaptado en el sitio, ya sea como interruptor, tomacorriente o toma
para voz o datos; la adaptacién consiste en efectuar una caja, a la altura apropiada,
para dar cabida a las pastillas del accesorio que corresponda. Cabe sefialar que el
material Plycem con el que se elaboran los flejes y paneles no es conductor

eléctrico.

El fleje viene en una longitud de 2440 mm, en sitio debe ser cortado a la medida
gue se necesite, generalmente 2350 mm. Segun el uso que se le vaya a dar al fleje,
efectle una caja rectangular.

Perfore y avellane los flejes, recuerde que, en el extremo inferior del fleje, las
perforaciones estan a 150 mm del borde, mientras que en el extremo superior estan
a 60mm. Revise detenidamente los planos, familiaricese con la posiciéon de los

puntos eléctricos, cuantifique y prepare los flejes que va a necesitar de cada tipo.
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Durante el montaje de los paneles debe tener en cuenta en cuales casos debe

utilizar el fleje eléctrico como complemento del ensamble.

Los pasos a seguir para efectuar la instalacion eléctrica son muy sencillos; antes
gue nada, tiene que haber colocado el fleje eléctrico como parte del ensamble de
paneles. Usualmente, el fleje para el interruptor es el que conforma el marco de la
puerta, mientras que el fleje para tomacorriente suele ser cualquier fleje intermedio.

Adicionalmente debe haber instalado y fijado apropiadamente la solera superior.

Perfore la solera por el punto de salida del cable (@1/2”). Introduzca una sonda
desde la solera hasta la salida de la caja en el fleje. Sujete y hale el cable hasta que

sobresalga 500 mm por encima de la solera.

Efectie la conexién de los cables en la pastilla del interruptor o tomacorriente. Fije
la pastilla al fleje, la del interruptor debe ir en forma vertical, mientras que la del
tomacorriente va en forma horizontal.

Después de terminar las instalaciones verifique el correcto funcionamiento; después
ya puede colocar vy fijar la tapa del accesorio, labor que generalmente se efectla
después de efectuar la pintura de las paredes. De esta forma, las terminales de las
instalaciones eléctricas quedan incluidas en las paredes; interconecte los extremos
superiores con las cajas octogonales que conforman los respectivos circuitos que

llegan al tablero de control.

« INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

El disefio de las redes de desagile de aguas servidas y abastecimiento de agua
exige precision durante el trazado de los ejes de los puntos de salida de los
diferentes aparatos; de esta precision depende que la instalacion se realice en forma
apropiada y esté en concordancia con la ubicacion de las paredes. Previo a la
colocacion de las paredes se debe haber efectuado la instalacion de las tuberias

gue van por el piso y se deben dejar claramente instaladas las previstas para las
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conexiones con los aparatos. Como norma general y salvo que se indique lo
contrario en los planos, la distancia entre la cara interior del panel y la pared del
tubo debe serde 5 a 10 mm.

Verifique que las tuberias previstas para conectar a los aparatos se encuentran a
las distancias indicadas en los planos Instale un marco convencional de perfiles
galvanizados de 50 mm de ancho (Stud y Track) distanciados cada 400 mm,
cubriendo todo el ancho de la pared, apoyados contra el panel, dejando en el perfil

inferior los pasos para las previstas.

Coloque las tuberias necesarias para cada aparato, verifigue que la altura de las
salidas es la apropiada. Instale una madera de 75 x 25 mm a la altura del lavamanos,
servira para fijar las ufias de soporte del lavatorio. Coloque travesafios de metal o
madera para fijar las tuberias a la estructura de la pared. Efectie una prueba de
presion antes de colocar el forro de la pared.

Ahora puede colocar el azulejo o ceramica, usando el adhesivo apropiado. Fije las
ufias de soporte del lavatorio a la madera de refuerzo instalada. Proceda a instalar
los aparatos sanitarios, verificando la correcta ejecucion de las conexiones de las

tuberias.

Proceda a colocar laminas plystone de 11 mm de espesor como forro de la
estructura, ocultando las tuberias. Deje una separacion de 3 a 4 mm en las juntas
entre laminas. La junta entre laminas debe ser tratada en forma rigida, usando malla
Plycem y pegacem, siguiendo las recomendaciones establecidas para este

procedimiento.
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6.2. MODELO ANALOGO

6.2.1. Modelo analogo Nacional: Vivienda modelo de 36 m?.

Fotos 1 - Vivienda modelo de 36 m? construida con la tecnologia Steel Frame.

Las casas de interés social construidas con innovador sistema constructivo
conocido como Steel Framing, el cual utiliza materiales de fibrocemento en su

proceso para aportar beneficios diferenciadores que no ofrecen otros materiales.

Steel Framing es un sistema que utiliza estructuras de acero galvanizado de bajo
espesores en el armado, recubiertos posteriormente con laminas de fibrocemento

utilizadas en paredes entrepisos y techos.

Dichas construcciones poseen un alto desempefio ante sismos, terremotos y
huracanes, pero ademas se diferencia por la facilidad con que puede ser construido,

ganando considerablemente hasta 30% de ahorro en el tiempo de construccion.
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La vivienda modelo de 36 m? cuenta con tres ambientes, tal es el caso de sala-

cocina, un dormitorio y un bafo. A una altura de 3 m.

< FUNDACIONES
El sistema constructivo Steel Framing admite dos tipos de cimentacion, tal es el
caso de la zapata corrida o bien una losa de concreto u hormigébn armado. Cabe
destacar que para este modelo H-36 se tiene una viga sismica de cuatro elementos
en toda el area de la vivienda, de igual modo se incorporé una losa de concreto con
una resistencia a la compresion de 3,000 psi, de un espesor de 10 cm, con una

malla electro soldada al centro de la losa.

En columnas se tiene una seccidén en pedestal de 0.20 x 0.20 m, a una altura de
0.30 m, con refuerzo nUmero cuatro, los cuales van a cada 4 cm. En si las columnas

son de perfiles galvanizado calibre 20 con una seccion 0.10 x 0.10 m.

< ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAMING

Fotos 2 - Estructura principal Steel Framing sin cerramiento interno.

Steel Framing esta compuesto por elementos verticales (postes) y horizontales

(canales), quienes forman un todo estructural al momento de la transmision de las
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cargas actuantes en la estructura. La perfileria utilizada en toda la estructura
principal es calibre 24 y de igual modo un calibre 20 para las columnas de porche.
La separacion entre perfiles es de 61 cm.

Posta Cana

Foto 3 — Perfiles

La estructura posee una barrera de humedad en paredes exteriores e interiores esto

con la finalidad de proteger areas humedas sin enchapes ceramicos.

Foto 4 - Paredes terminadas con acabado liso.

Para forro de exteriores se incorporaron laminas plyrock. Dichas laminas son
elaboradas a partir de fibra celulésica y reforzada con cemento, tienen un acabado
liso, espesor de 8 mm en interiores y 10 mm para exteriores.

En el acabado del forro exterior es colocada una malla para juntas plyrock, luego
de esto se aplica una masilla; con un acabado bastiado y pintado.
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« CUBIERTA DE TECHO
En este modelo de vivienta se tiene una estructura de techo sencilla sin cabios o
cabriadas donde las cerchas y los clavadores van a una misma distancia. La
cubierta de techo es de laminas croqueladas, y la separacion entre lamina y lamina

es de 1.22 m, con caida a dos aguas en fachada principal y posterior. Un alero de

10 cm en fachadas laterales y con pendiente 0.3%. El cielo razo es tipo Pvc.

Foto 5 - Estructura de techo.

Foto 6 - Cielo Razo tipo PVC.
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6.3. Propuesta de anteproyecto de una vivienda modelos de 64 .06 m2,
ubicada en la comunidad de Nancimi departamento de Rivas —
Nicaragua, usando el Sistema Constructivo Steel Framing.



Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua.
Facultad de Ciencias E ingenieria.

Carrera Tecnico Superior en construccion.

Indice Isometrico

Planta arquitectonica.
Planta de Conjunto.

Elevaciones.
Elevaciones estructurales.

Cortes.
Planta de fundaciones y detalles.

Planta de techo.
Planta Hidrosanitaria

Planta de Circuito electrico

Dibujo: Fernanda Gonzalez y Katherine Perez

Vivienda 64.06 m2 con el sistema steel framing

Profesor: MSC. Wilber Perez

Escala Abierta




A
N

N
%

®

AN

®

v
©
5.85

1.80

1.12

\"L/

1.13 1.80 (

PSF-1

[

Poste Steel Framin

con capa galvanizaga de 0.90 onzaft2. de 0.1m*0.05m*0.01m, GR.50 ESC-1:20

©
3 3
©-— -
g S |V1 Dormitorio 1 Dormitoriq 2 V1 | § f
- NPT=0+0.00 | NPT=0+0J00
i
@ P %086 i P3 I
10 P / 2
X Comedor ob6 || Baflo -
NPT=0+0.00 NPT=0$0.00
o) @ S \\/_4| - : :
< = — Py g
GB é Sala '_/ Dormitorig 3 \H |8 10
K NPT=0+0.00 NPT=0+0.40 : = o
g |/
A Pm Q g
@ = E H L
. e
2 y g
Vi
@ =01
1.00 1.00 1.00
2.92 1.83 1.10
5.85
-/
PEAN
A-3 \_
Planta Arquitectonica
Simbologia

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3




A
N

N
%

//
AN
A

3.15
i 1,00 i

1.80

1.12

1.13 1.80

0.60

®0®

0.60

Dormitorio 1

E

1.00
3.15

Dofrmitoriq 2

X /

Z

Comedor

[ ﬂ\ i \ > R

0

1.40

el 1

. 1.00

10.95

5.05

1.00

| ol
B
Cr O

10.95

1.00
2.75

Dormiog w _

1

Q/%
//k 2.15
<’«&

S=IER

m‘mﬂm Cocina
=

1.00

]

3.05

1.00

1.00

2.92

1.00

1.83 1.10

NN

£7] v
—& \
///

Planta de Conjunto

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3

16




ELEVACION 1, A-3
ESCALA 1:75

LAMINA ONDULADA DE FIBROCEMENTO
PARA CUBIERTA DE TECHO

VENTANA DE MADERAY VIDRIO
8

S

1.00
_~
1.00
pa

3.05
"
L

248
248

ENTANA DE MADERA'Y VIDRIO

ELEVACION 2, A-3

VENTAN MADERA Y VIDRIO ESCALA 1:75
) @ \ @ @

5 I e o N
) I BT \
= = = H— VENTANA DE MADERA Y VIDRIO
—— VENTANA DE MADERA
Y VIDRIO
Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Seminario de Graduacion Vivienda de 64.06m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING A3




LAMINA ONDULADA DE FIBROCEMENTO )
PARA CUBIERTA DE TECHO ELEVACION 3, A-3

ESCALA 1:75
A ©)
P | P

L 0.60

3.05

ELEVACION 4, A-3
ESCALA 1:75

VENTANA DE MADERAY VIDRIO @‘\ @ @ @

- 7 \ -~ 7 —r 7 =
"‘o"_ ‘:v 4 4 'l\
"’ 2 A 2 zi\

© © © —— VENTANA DE MADERA'Y VIDRIO

P L — VENTANADE MADERA '
\ Y VIDRIO
PUERTA DE METAL
Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua
# Fernanda Gonzalez, Katherine Perez Tecnico Superior en Construccion. 1:75

A3

Seminario de Graduacion Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING




ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-1
ESCALA————1:75

DIVISION SUPERIOR EJE- 1 DIVISION INFERIOR EJE-1

ANCLAJE SUPERIOR EJE-1

© (F s 0]
b 0.55 K
| 0 - 0110
§ |
*!\\ dlfo +— 039
© S 0.39 0.44
- 0.44 0.94
0.94
” 1.44
ol S 1.00 ' 1.78
© Al
< 1.78 183
1.83 1.88
1.88
R
DIVISION SUPERIOR EJE-2 DIVISION INFERIOR EJE-2
T T © [ T ANCLAJE INF EJE-1 , ofs
0.451,0.52 |, 0.51 10.45 DIVISION1  DIVISION 2 1058
Ui N 1 105
0'% 56-%58 | 2
7 -2
ol10 += 0
039 +—5 4363
0.44 +— .o
144 125 L
1.78
183
188
ANCLAJE INFERIOR EJE-2
CION ES C -
L ONESTRUCTURAL EE-2 ANCLAJE 1 ANCLAJE 2
ANCLAJE SUPERIOR EJE-2
® ® © i i
olfo 0.10
A — —| 5 -
x — %// -
hE | 010
103
042 =
ol |8 1.00 0.94 177
o 142
s 1.82
[ce)
N 1.77
o 1.82
= 1.00 167
2.35
= _ = 2.87
(T I C C IT C I
40y 0.52 1 0.51 40,40y, 0.60 y 0.60 292
1 1 1 1 1
3.02 297

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3




ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-3
ESCAAA———1:

ANCLAJE SUPERIOR EJE-3

ANCLAJE PARTE MEDIA E INFERIOR EJE-3

' Nﬂ .
\i
— 0,
\I\II\ O 0 (l
T 1 0.58 oo
N o 058
¥ 1.78 4 1-191 —
183 '
- 183
8 188 188
” 132 - 193 1
240 240
. 2.88 5
2 293 293
2.98 1 298 1
[T C C IT C I
0.61  0.61  0.67 1 0.55 ¢ 0.60
1 1 1 1
3.03
ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-4
o —— ANCLAJE SUPERIOR EJE-4 ANCLAJE MEDIO EJE-4
© ® © ;
]
I!§ §II 0 0 [xx3
—~ 051 0
< -
= = 1 o it
=5 1.06 4125
= RE 187
2 165 1.92
N 2.26 1.97
@ 2.88
N 2.93
® 2.98 !
0.86
[T C IT C C I
053 1053 | 0.61 | 0.61 | 0.61
1 1 1 i)
3.03 , ANCLAJE INFERIOR EJE-4
DIVISION SUPERIOREJE-4 ANCLAJE 1 ANCLAJE 2
ﬁ% % ag;
oo 010 %
0.51 ] 064
J
1 09 4125
101 187
106 192
RE 1
197

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

\Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3| 6




ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-5
——175

ESCALA-

ANCLAJE SUPERIOR EJE-5

ANCLAJE SUPERIOR EJE-6 PARTE 1

(=X =

Y061 ° 061 & 061

1 1
1.90

0
0.60

1.25
1.75

[T C C I
0.61 | 0.61 1 0.61

1190

ANCLAJE MEDIO EJE-6 PARTE 1

1.80

1.85

(en)

] 060

1.25
1.75

1.80

1.85

A

ANCLAJE INFERIOR EJE-6 PARTE 1

0
olfo
060
1 12
175
1.80
185 !

oJO;7
|

0.60
1.25
1.75

1.80

1.85

ANCLAJE 1 ANCLAJE 2
® © © ©, ;
— 0 g 47 |
r—_ .
— i !§!\ 1
2 I ] l%l/ \I§I§I I (l 0.91
- olfo 0.96
1058 1.01
3 1 119 1.06 1
0 N 1.79 1.48
@ 1.84 2.08
o 2.31 2.59
N 274 2.96
2 1 2 2.79 3.01
= 3.06
[T C C I C IT C IT C C C I
0.61 |, 0.61 | 0.63 0.50,0.51,0.500.51,0.50 | 0.60 | 0.51,0.50
1 1 i 1 i 1 i 1 i i
ANCLAJE SUPERIOR EJE-5
5.95 ANCLAJE 1 ANCLAJE 2
ANCLAJE INFERIOR EJE-5 0 i&
7 ol10
ANCLAJE 1 ANCLAJE 2 ANCLAJE 3 010 0.52
0.58 .
1.12
w2 119
0 (f& (Z% 1.79 1'62300 t
o[ 0.10 olfo '
0.58 1052 1.84 2.05
1.19 1.12 2.10
1.79 1.63
1.84 2.00
2.05
2.10 i
DIVISION SUPERIOR 1-2 EJE-5
o
05
1052
ELEVA%SC’\AEASTRUCTURAL EJE_%PARTE 1 ELEVACION ESTRUCTURAL EJE.-6 PARTE 2 0.95
ESCALA——M8M8M8M8 —1:75 1 00
1.05
@ ® @ G) 110 "
— - 1.52
| -%'/ e \,§ | 1.96
2.01
~ - 2.06 i
o S 2.11
0
3 3
< 2
~ -— ANCLAJE SUPERIOR EJE-6 PARTE 2
ANCLAJE MEDIO EJE-6 PARTE 2

oY
o

] 060

1.25

1.75

ANCLAJE MEDIO EJE-6 PARTE 2

oY
o‘Fﬁﬁ!

] 060
125

1.75

1.80
1.85 i

1.80
1.85

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3|7




ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-7
ESCALA—— 175

® © 6

ANCLAJE SUPERIOR EJE-7

ANCLAJE 1 ANCLAJE 2
X ANCLAJE MEDIO E INFERIOR EJE-7
AN
~ oo 010 0.55
0.59 -
0.55 B 1.02
3 7 1.13 +—
S 1.02 1.07
o 1.18 K
1.07 1.12
1.17
® 1.71
= 2.20
2.25
[T C IT C o 2.30
0.611061] 061 | 0.61
1 1 1
2.35
ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-A
ESCALA——m8 ——1:75
(2 ) DIVISION SUPERIOR EJE-A
DIVISION 1
% HF‘=
= 05
_1,0.50
1.05
8 1.00 1.00 1,00 k
8
(ap]
<
DIVISION 2
[T T C C C T C C T C -
0.5210.520.51]051]0.52]0.52|0.51]0.52[0.43]0.52]0.53 | 0.52]0.52 ] 0.51] 0.60 | 0.52 005
'I 1 q 'I a 1 1 'I q 1 1 1 a 1 1 | 0.53
] 1.05
8.30
DIVISION 2
ANCLAJE SUPERIOR. MEDIO E INFERIOR EJE-A
0 ES
1 0.55
0’% | 1.05
0 00.49
0.98
1.03
1.48
2.03
2.57
3.09
3.14
3.62
4.14
4.57
5.01
5.06
5.11
5.16
5.62
6.11
6.16
6.66
7.16
7.76
8.20
8.25

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3 |8




ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-BE
ESCALA——— 1175

@ @ ANCLAJE SUPERIOR E INFERIOR EJE-B.E

ANCLAJE SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR EJE-C
PANEL 1

o4
_oo‘l’gﬁ;

1.19
1.80

2.10

215

2.20

0
© 0[10
ik 1055
0.60
7

8 0.65
o

<

T i}
0.70
Uy
ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-C
ESCAL 775
® @ & @ 6
]
8
(3ol
&3
[T C C C 13 [T C C C C I [T C C C
0.61 ¢ 061 0.61 1043 0.511,0.51 0.61 | 0.61 | 0.61 0.61 ] 0.61 | 0.61 | 0.61 | 0.61 ]0.40]0.40
1 i i 1 7 7 1 1 1 1 7 I
2.25 2.85 3.85
11.05

ANCLAJE SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR EJE-C

“l0.49
1,00
1,61
222
270
275
1
2.80

ANCLAJE SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR EJE-C

OJOEEH
o

0.58 ‘

1.19
1.80
241
3.02

3.42
3.70
3.75
3.80

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

\Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3




ESCAL

@

ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-D
A———m175

®

ANCLAJE SUPERIOR EJE-D

ANCLAJE SUPERIOR EJE-D DIVISION SUPERIOR EJE-D

ANCLAJE 1 ANE'LAJE 2 —
N
3 0 * ops
- 0.05 0.50
offo
_Lo.50 0.85
o055 0.90
9 095
Ded oo}
<
o 1.40
145
0.80
| — i
(T I C I
0.55 |0.48 | 0.48
i) 1
1.50
ANCLAJE INFERIOR EJE-F
ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-F
o o ANCLAJE SUPERIOR EJE-F ANCLAJE MEDIO EJE-F ANGLAJE 1 ANCLAJE 2
] ‘1] ] [<]
#
O) ) g 0 ot
0 0
B
o
S 1.00
a e 1.95
P @ 200 2.00
N
[eo)
<
-~ 1.00
I
| — 5
(L I C C I C I
0.4910.52  0.51,0.49 | 0.58 | 0.58
i) 1 1 i) 1
3.15
DIVISION SUPERIOR EJE-G
DIVISION SUPERIOR EJE-F DIVISION 1 DIVISION 2
DIVISION 1 DIVISION 2 0’375 5{5 |
56-5 Eors 0.54 053
(] 1
1.05 1.05
1111% 4 ANCLAJE SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR EJE-G
Q&
of1o
-] 0.59
0.9
ELEVACION ESTRUCTURAL EJE-G 0.98
ESCALA——mm ——1.75
147
® @ ® ® 1.98
2.59
- 2.75
“ 2.80
2.85
1.00 2.90 7
g 1,00 3.44
w0 3.84
2 415
420
7.05
&3 4.30 i
4.76
527
T € T < T CIC < C I € T € < € oI 5.32
0.61 [0.37,0.52 051 0.61 | | 0.61 | JL [0.54 |0.53 | 0.510.52 [0.44] 0.61 5.80
T 1 7 1 1T 7 71 7 1 1 T 6.32
0.23 0.40 0.39 6.76
705
7.40 7.30
735

Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fernanda Gonzalez, Katherine Perez

Tecnico Superior en Construccion.

1:75

Seminario de Graduacion

\Vivienda de 64.06 m2 sistema Constructivo-STEEL FRAMING

A3 (1




(1| ey ONINVYS TI3LS-OMONASUOD BWISISIS ZW 90'Y9 O EPUSIAIA UgIoENPEID B OLBUISS

enbeJediN 8 BWOUOINY |BUOIOBN PEPISISAIUN

\nuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

24

1:75

1:75

Secccion A, A-3

ESCALA

SECCION B, A-3

ESCALA

—uuuuuuunuuuuuuuuuuuuuuuunuuuuuuuuunuuuuuuuuunuuuuuuuuunuuuuu

GOt

N-000

Gl'e <

N-000




® ® ©0 ® ©

Yo |
q
0.1
1.80 112 113 1.80 .
Detalle de viga
O VE4 VR Escala:1:20
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= CHE W 9 Ref. 43
< 9 . .
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(W14 [ f RilKii 5a0.05elrestoa
VF | 0.15 )
i i " Concreto 3000 psi
l |
9 9 DETALLES DE ANCLAJE DE PANELIZADO A FUNDACIONES
o) o)
M -2
ANCLAJE PRINCIPAL DE PANELIZADO — —ANCLAJE PROVISIONAL
VF1 A VIGA DE FUNDACIONES, UNION CON CON CLAVO DE IMPACTO DE 1"
I VR PERNO DE EXPANSION TIPO HLLTI, Y CON UNA SEPARACION DE 1"
ESQUINA v SECCIONES PRINGIPALES
CM' POSTE SF CAL. 24
(To) T =g () B — R — = ; E=—3}]
O CANAL SF PARA PANELIZACION
VF_1 L H" 'Y UNION DE POSTES SF.
CEM.Q T NETAL METAL TIPO.
¥ ~ LH-805010
v N C‘ :j —_— o o —
c i
VF4
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N
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|| VF
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© - =
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( ) QL Ol (I t
N i *—3h i i |
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3
o)
ke V[ |
N
. —d)—
! VF
C) QOO Oty
-~ _——
VF.1 SECCION DE ACERO
2 92 1 83 GALVANIZADO
LOSA REFORZADA
CON FIBRA DE VIDRIO
fic = 3,000 psi
ZAPATA CORRIDA ZC-1
CON REFUERZOS DE
MALLA ELECTROSOLDADA
DE 6" X 6" CALIBRE 66
Planta de Fundaciones

\
MATERIAL SELECTO o
O SUELO CEMENTO
COMPACTADO AL
95 PROCTOR

ECCION
CALRT 2

Simbologia

PSE-1 Poste Steel Framing
U:: SF- con capa galvanizada de 0.90 onzaft2. de 0.1*0.05*0.01, GR.50 ESC-1:20

Canal SF-1

Canal Steel Framing cal. 24,
con capa galvanizada de 0.90 onzaft2. de 0.1*0.05, GR.50 ESC-1:20

L CM Armada panelizado
CM-1 con capa de 0.90 onzaft2 con cuatro postes de 0.1*0.05*0.01 ESC-1:20

:
]

CM Armada panelizado
CM-2 con capa de 0.90 onzaft2 con dos postes de 0.1*0.05*0.01 ESC-1:20

:
[
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ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

6.4. Memoria de célculo de materiales de una vivienda de 64.06 m?
%+ Célculo de viga

Columna de 0.15 X 0.15
Columneta de 0.10 X0.10
Acero principal N° 3
Acero de refuerzo N° 2
Alambre de amarre N° 18
Concreto de 3000 psi
Viga de 0.15 X 0.15

% Célculo de volumen a excavar.
Tramos.
T; - 240m
T, © T;, =045m

T3 A d T11 = 195 m

T, = 8.05m

Ts =3.07m
Te =10.8m
T, =198m
Tg =295m
To =2.86m

Tio=715m

LTV =Ty + Ty + T3+ Ty + Ts + Tg + T7 + Tg+Tg + T1p + T11 + T12



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

LTV =240m+045m+195m+805m+3.07m+108m+1.98m+295m+

286m+7.15m +045m+195m

LTV = 44.06 m

Ve = b X h X LTV

V,, = (0.2m)(0.15 m)(44.06 m)

V,, =1.32m3

« Volumen de concreto

VTC = (44.06 m)(0.15 m x 0.15 m)(1.05)

VTC = 1.04 m3
Proporcion 1:2:2
Cemento: 9.7 bolsas
Arena: 0.544 m3

Grava: 0.544 m3

Cemento

1.04m3 > X

1m3 - 9.7 bolsas

_ (9.7 bolsas)(1.04 m?)
- 1m3

X

X =10.08 bolsas(1.05)

X = 10.58 bolsas

Arena
1.04m3 - X

1m3 - 0.544m3

¥ = (0.544m3)(1.04m3)

1m3
X = 0.565m3(1.3)

X =0.73m3

Grava
1.04m3 - X

1m3 - 0.544m3

_ (1.04m3)(0.544m3)
- 1m3

X

X = 0.565m3(1.15)

X = 0.65m3



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

¢+ Célculo de acero principal
LAP = (LT + Traslapes)(N° Varillas)(Fd)
LAP = (44.06 m + (0.8 m + 0.8m + 0.8m))(4)(1.03)

LAP = 191.29m

191.29 m (M)

1m
LAP = 235.67 lb
% Célculo de alambre de amarre
A.A =5% AP
A.A =5%(235.67 lb)
A.A=1178351b
% Acero de refuerzo

Acero de estribos

. lon
NOEstribos = —2
sep

Tramo 1
Long est = 2.25m + (2 X 0.075 m)

Long est = 2.4m

24m-05m
0.15

NOEstribos =

NO9Estribos =13+ 10+ 1

NOEstribos = 24 est
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CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

2 Tramo 2
Long est = 0.6 m — (2 X 0.075m)

Long est = 0.45m

045m
0.05m

N Estribos =

NOEstribos = 9 est X 2 = 18 est
2 Tramo 3
Long est = 1.80m + (2 X 0.075 m)

Long est =1.95m

1.95m—-04m
0.15m

NOEstribos =

NOEstribos = 11 est + 8 = 19 est X 2 = 38 est
Tramo 4
Long est =82m — (2 X 0.075m)

Long est = 8.05m

8.05m —0.5m
0.15m

NCOEstribos =

NOEstribos = 51 est + 10 = 61 est
Tramo 5
Long est =2.92m+ (2 x 0.075 m)

Long est =3.07m

3.07m—-0.5m

N° Estribos =
0.15m

NOEstribos = 18 est + 10 est
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N Estribos = 25 est

Tramo 6
Long est = 10.95m — (2 X 0.075 m)

Long est = 10.8 m

10.8 m—-0.5m
0.15m

NOEstribos =

N Estribos = 69 est + 10 est + 1 est
N°Estribos = 80 est

Tramo 7

Long est = 1.83m + (2 X 0.075 m)

Long est = 1.98 m

1.98m—-0.5m
0.15m

NCOEstribos =

NOEstribos = 9.8 est + 10 = 19.8 est = 20 est
Tramo 8
Long est = 3.05m — (2 X 0.075m)

Long est = 2.95m

29m-05m
0.15m

NOEstribos =

NOEstribos = 16 + 10 = 26 est
Tramo 9
Long est =2.93m —0.075m

Long est = 2.86m
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286 m—0.5m
0.15m

NCOEstribos =

N°Estribos = 15.7 est + 10

N? Estribos = 25.7 = 26 est
Tramo 10

Long est =73 m — (2 X 0.075m)

Long est =7.15m

7.25m—-0.5m
0.15m

NCOEstribo =

NO Estribo = 44.3 + 10 = 54.3 = 55 est

Total, de estribos: 376 estribos
Desarrollo de estribos

De = P + Dobles
P=(01%x2)+(01x2)=0.4
Dobles = 10QV2

Dobles = 10(1/,)(0.0254)(2)
Dobles = 0.127m
De=04m+0.127m

De =0.527m

«» Acero de estribos

Ag = (N° Estribos)(De)(Fd)
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Az = (376)(0.527)(1.03)

Ag = 2041 m
0.551b

204.1 m( = )

Ap = 112.26 Ib

®,

% Calculo de madera para formaletas
Tablas

LT = [(2.25m + 0.15 m)(2) + (0.6 m — 0.15 m)(2) + (1.8 m + 0.15 m)(2) +
(8.2m — 0.15m)(2) + (2.92m + 0.15 m)(2) + (10.95m — 0.15 m)(2) +
(1.83 m + 0.15m)(2) + (3.05m — 0.15 m)(2) + (2.93 m + 0.15 m)(2) +
(73m—0.15m)(2) + (1.8 m + 0.15m)(2) + (0.6 m — 0.15 m)(2)]

LT=48m+09m+39m+16.1m+ 6.14m+ 21.6m + 3.96 m+ 5.8m + 6.16m +
14.3m + 3.9m + 0.9m

LT = 88.46 m(1.2)

LT =106.152m

106.152 m (f:’n”)

LT =127.38 vrs = 128 vrs
Comprar

32 Tablas del1x2 X 4vrs

Cuartones

LV
N°Cuartones = —2
Sep

N°Cuartones = (%26) 2
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N°Cuartones = 125.8 = 126

L Cuarton = %h +h

L Cuarton = E (0.15)] +0.15

L Cuarton = 0.225m

LTC = N°Cuartones (m)
LTC = 126 C (0.225 m)
1C
1.2 vrs
28.35m (W)

LTC = 34.02 vrs = 35 vrs
Comprar

9 Cuartones de 2x2 X 4vrs

Reglas
LTV

0 — v
N°Reglas = Sep

44.06 m
0.7m

N°Reglas =
N°Reglas = 63 x 1.2
N°Reglas = 76 Reglas

Clavos

N°Clavos Z%Pulg = (N°Cuartones)2(Fd)
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N°Clavos 2 %Pulg = (126)(2 Clavos)(1.3)

N°Clavos Z%Pulg = 327.6 Clavos = 328 Clavos

N°Clavos 23 Pulg = 328 Cl (=)

60 cl

N°Clavos Z%Pulg =551b

«+» Calculo de losa de concreto

Calculo de nimero de mallas

N"Mallas — ATResta:do laviga
m

56.7 m?

N°Mallas = ———
14.64m

N°Mallas = 3.8 = 4mallas
Comprar

4 mallas de 2.44m X 6 m f, 70 ksi

%+ Calculo de concreto para losa
Espesor de losa 0.07 m

Volumen de tierra a remover

V=L XAXD
ATL=LXA
V= AXD

V., = (56.7m?)(0.07 m)

V,, = 4m3 - Banco



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING

V,, = 4m3 x 1.10

V,, = 4.4 m3 - Suelto

VTC = ATL X Al
VTC = 56.7m? x 0.07m

VTC = 4m3

Proporcién 1:2:2
Cemento: 9.7 bolsas
Arena: 0.544 m3

Grava: 0.544 m3

Cemento
4m3 - X
1m?3 = 9.7 bolsas

__ (4m3)(9.7 bolsas)
- 1m3

X = 38.8 bolsas x 1.05

X

X =40.74 bol = 41 bol

Arena
4m3 - X
1m3 - 0.544m3

_ (4m®)(0.544m3)
- 1m3

X =2176m3x 1.3

X

X =2.83m3

Grava
4m3 - X
1m3 - 0.0544m3

_ (4m3)(0.544m?)

X 1m3
X =2176m?3
X =2.50m3



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
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®,

%+ Calculo de varillas para amarre
N° Varillas = A;_jpsq X Separacion
N°Varillas = 34 m x 0.3

N°Varillas = 10.2 = 11 varillas

% Calculo de materiales para cerramiento

Calculo de lamina de fibrocemento para exterior e interior y célculo de tornillos

LXAXH

N°Laminas =

Lamina

Cuarto numero 1

[((3.15)(0.6))((2.92)(1.8)(1.12))(3.65)]
2.92

N°Laminas =

(1.89)(5.8)(3.65)
2.92

N°Laminas =
N°Laminas = 13.7 = 14 varillas X 2 = 28 Laminas
N°Tornillos = Cy_; X Cantidad de laminas
N°Tornillos = 25 tornillos x 28 laminas

N Tornillos = 700 Tornillos

Cuarto numero 2

[((3.15)(0.6))((2.93)(1.8)(1.13))(3.65)]
2.92

N°Laminas =

(1.89)(5.96)(3.65)
2.92

N° Laminas =

N°Laminas = 14 laminas X 2 = 28 laminas
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N°Tornillos = 25 tornillos X 28 laminas
N°Tornillos = 700 Tornillos

Cuarto numero 3

(2.75)(2.93)(3.65)
2.92

N° Laminas =

N°Laminas = 10laminas X 2 = 20 laminas

N°Tornillos = 20 laminas X 25 tornillos
N°Tornillos = 250 tornillos

Cocina

(3.05)(1.83)(3.65)
2.92

N°Laminas =
N° Laminas = 7 laminas X 2 = 14 laminas
N°Tornillos = 14 laminas X 25 tronillos
N°Trinillos = 350 tornillos

Salay comedor

(5.05)(2.92)(3.65)
2.92

N°Laminas =
N° laminas = 19 laminas X 2 = 38 Laminas
N°Tornillos = 38 lamias X 25 tornillos
N°Tornillos = 950 tornillos

Total, de ldminas 128

Total, tornillos 2950
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Célculo de masilla para juntas

A
N°Cubetas = s
Alcanze de cubeta
179.11m
N° Cubetas =
30m

N°Cubetas = 5.97 = 6 cubetas

Calculo de material de repello “mortero cementicio”

A
N°Bolsas = —r
Alcanze de bolsa

179.11m
N°Bolsas =

N°Bolsas = 22.3 bolsas = 23 bolsas — Interiores

32.5m
N°Bolsas =

N°Bolsas = 4.06 bolsas = 5 bolsas — exterior
Total de bolsas = 28 bolsas

Célculo de sellador

ArcL+ATDL
N°Cubetas = £
Alcanze de cubeta

32.5m+179.11m
N° Cubetas = —————
150m
211.61m
N° Cubeta =
150m

N°Cubetas = 1.4 cubetas = 2 cubetas

% Calculo de pegamento Bandex plus para ceramica

AT
N° Bolsas = ———
Alcanze e bolsa
64.06m?
N°Bolsas = >
3m
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N°Bolsas = 21.03 bolsas = 22 bolsas

Célculo de fragua para juntas en cerdmica

AT
N°Bolsas = ————
Alcanze de bolsa
64.06m>
N°Bolsas = ———
5m

N°Bolsas = 12.08 bolsas = 13 bolsas

¢+ Célculo de pintura para rodapiés.

AL
Alcanze de galon

N° Galones de pintura =

51.18m
20m

N°Galones de pintura =

N°Galones de pintura = 2.5 Galones = 3 galones

¢+ Célculo de lamina y tornillos para techo

. lon
N°Laminas = ——9
long de lamina
Lado 1
, 8.8m
N°Laminas = —
1.1m

N°Laminas = 8 laminas

Lado 2

10.95m
1.1m

N°Laminas =

N°Laminas = 12.05 = 13 laminas
Total, de laminas 21

N°Tornillos = N° laminas X 12
NOTornillos = 21 x 12

N°Tornillos = 252 tornillos
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<% Tabla 5. Resultados

_ Unidad Cantidad

[CEMEAoI bolsas 11
L 0.73
Graa ] m 0.65
‘Acero principal libras 235.67
_ libras 1178.35
[ESHBOSI unc 376
_ libras 112.26

Reglas o und 76
Clavos de2 1z’ tures 55

und 4

bolsas 41

=
>
o
=
=

und 2
und 54
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und

und
und

und

669

136
21

252

und

und

und
Cubetas

Bolsas

Bolsas
m2
Bolsas

Bolsas

Gal

m2

m

64.06

51.18

c
>
o

und
und
und
und
und
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7. CONCLUSION

En base al trabajo realizado hemos llegado a las siguientes conclusiones:

1. Los aspectos investigados en relacion al proceso del sistema Steel Framing son
fundamentales para elaboracion y la ejecucion de la propuesta.

2. Steel Framing es un sistema liviano con tecnologia Unica que brinda mayores
ventajas y beneficios, facil de incorporar en todos los procesos constructivos en
un menor tiempo.

3. Para que el sistema cumpla con las funciones para el cual fue proyectado y
construido es necesario aplicar los requerimientos y técnicas para su correcta
ejecucion.

4. A partir de un modelo analogo se retomaron técnicas para la elaboracién de una
propuesta de anteproyecto, tal es el caso del tipo de fundaciones, paredes,
acabados y cubierta de techo. Esta incluye Take Off de la vivienda; garantizando

buenas oportunidades de ahorro.



ANTEPROYECTO DE CONTSTRUCCION DE UNA VIVIENDA MODELO DE 64.06 M2
CON EL SISTEMA STEEL FRAMING
8. BIBLIOGRAFIA

% Halcon. (2015). Manual de procedimiento. E.E.U.U.
% Halcon, E. (2015). Steel Frame. Steel Frame Nicaragua, 1.

“ Renata, S. A. (Enero de 2007). Asociacion latinoamericana del acero. Obtenido
de Asociacion latinoamericana del acero: www.construccionenacero.com,
www.alacero.org

% Sarmanho Freitas, A. M., & Moraes de Castro, R. C. (2007). Steel Framing:
Arquitectura. Obtenido de www.construccionenacero.com



	C:\Users\mayron\Desktop\MARIA FERNANDA\TESIS CASI.pdf
	C:\Users\mayron\Desktop\MARIA FERNANDA\PLANOS.pdf
	D:\JURADO\Portada.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 1.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 2.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 3.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 4.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 5.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 6.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 7.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 8.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 9.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 10.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 11.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 12.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 13.pdf
	D:\JURADO\Plano numero 14.pdf
	D:\JURADO\plano numero 15.pdf
	D:\JURADO\plano numero 16.pdf
	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model


