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RESUMEN

La presente investigacion metodoldgica tiene el fin de crear un manual de buenas
practicas constructivas en estructuras de acero para viviendas unifamiliares de hasta tres
pisos y un programa de predimensionamiento estructural, dirigido a maestros de obra o
personas interesadas en la autoconstruccion, el objetivo de esta tesis es mejorar la calidad
de las construcciones realizadas por esfuerzo propio en el sector privado de la ciudad de
Quito — Ecuador .Este manual hace un estudio de ordenanzas, normativas y procesos
constructivos que ayudaran a garantizar una optima calidad al momento de autoconstruir
una vivienda unifamiliar en estructuras de acero de hasta 3 pisos de altura.Este manual no
estaria completo sin el programa de predisefio estructural que brindara datos certificados
por normativas internacionales ,en el que obtendremos datos de predisefio como
columna,viga,losa y correa. Para llevar a cabo esta investigacion, se tomé en cuenta al
usuario, el uso de las técnicas y procesos de construccién. Esta tesis uso como
metodologia una comparativa realizada a partir de un moédulo de vivienda de tres pisos
entre el método constructivo tradicional de hormigon armado versus el sistema constructivo
en estructuras de acero con el fin de comparar costos y tiempos en la construccion, ademas
del levantamiento de patologias en estructuras de acero encontradas en la ciudad de Quito
y mediante encuestas informativas. El resultado de estos datos fueron clave para
corroborar la necesidad de un manual de buenas practicas constructivas en estructuras de
acero que guie al usuario antes y durante el proceso de autoconstruccion de su vivienda.
El fin de este trabajo de fin de carrera es mejorar la calidad de ejecucion en estructuras de
acero, disminuir costos en la construccion de viviendas unifamiliares y disminucién en su

tiempo de ejecucion.

Palabras clave: Manual; Autoconstruccion; Estructuras de Acero; Predisefio estructura.
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ABSTRACT

The present methodologic investigation has the object to generate a manual of
upstanding constructive practices in steels structure for single-family residences of up to
three floors and a pre dimension steel building program. This system is a guide for builders
or people interested in self-construction. The purpose of this document is to improve the
quality of steel construction in Quito -Ecuador. This manual makes a study of ordinances,
regulations of construction processes, this will help to guarantee an optimal quality at self-
building a single-family house in steel structure up to three levels. This manual goes on the
hand of a pre dimension steel building program that will help with the pre-design of structural
elements such as column, beam, and slab. To carry out this work the users were studied
and taken into account, the use of process and techniques of steel buildings. This
methodologic investigation was substantiated on a comparison between the traditional
construction method of concrete versus the steel structures system and the survey of
pathologies in steel structures found in the city of Quito and through informative surveys
also the pathologies found in the city of Quito in steel structures and through informative
surveys. The result of these data was key to corroborate the need for a manual of good
construction practices in steel structures that guides the user before and during the self-
construction process of their home. The purpose of this final degree project is to improve
the quality of execution in steel structures, reduce costs in the construction of single-family

homes, and decrease their execution time.

Keywords: Manual, Self-construction; Steel building structure; pre dimension steel



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1. TEMA

Manual de buenas practicas constructivas en
estructuras de acero, dirigido hacia maestros de obra.
Quito, 2020.

1.2 LINEA DE INVESTIGACION

La presente linea de investigacion metodolégica se
extrae de una de las siete lineas preestablecidas dentro
de las politicas de investigacién presentadas en la
universidad Indoamérica. A través de este trabajo
investigativo es posible unir a la comunidad con la
academia a través de proyectos y asi satisfacer las
necesidades de un entorno regional, nacional y local. (uti-
2010)

“arquitectura y sostenibilidad”.

Esta linea de investigacion apunta a buscar
respuestas a probleméticas relacionadas con: el
habitat social, los materiales y sistemas
constructivos, los materiales locales, la arquitectura
bioclimética, las construcciones sismo resistentes,
la infraestructura ,el patrimonio, el equipamiento
social y las instalaciones urbanas.

(politicas y lineas de investigacién, universidad

tecnoldgica Indoamérica, 2010)

1.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES

1.3.1 Variable independiente:

La falta de accesibilidad al conocimiento técnico de
maestros de obra o0 personas interesadas en la

autoconstruccion de viviendas estructuras en acero.

1.3.2 Variable dependiente:

Manual de uso, que facilite la autoconstruccion de

viviendas en estructuras de acero.

1.3.2 CONTEXTO

La presente investigacion se refiere al tema de la
construccion informal autoconstruccion. La misma se
puede definir como una forma de construccién alternativa.
La cual permite a las personas poder edificar una vivienda
por sus propios medios en funcion de satisfacer la

necesidad vital de tener un domicilio propio.

La autoconstruccion de viviendas esta presente en
diversas partes del mundo y puede ser causada por
diversos factores como econdmicos, sociales, politicos o
culturales. Segun el articulo de habitad "Causas de la
vivienda inadecuada en América Latina y el Caribe " en
Latinoamérica la autoconstruccion informal se da

principalmente por la falta de recursos monetarios,

Imagen 1

Mujeres ensefiando a mujeres a construir sus casas en

Brasil

Fuente 1 (Cecilia. Garcia, 2019)
desempleo, politicas gubernamentales reguladoras

ineficaces. (Duncan, J. 2003).

La autoconstruccion de viviendas no solo genera
riesgos en la calidad de vida, sino diversos contratiempos
como la falta de iluminacion, la mala ventilacién, los
espacios pequefios, el uso de materiales incorrectos,
ademas de fallas en los sistemas constructivos como la
mala ubicacién y predimensionamiento de elementos
estructurales generando asi gastos innecesarios y

deficiencias en la vivienda.



Brasil ha intentado solucionar el problema de la
falta y calidad de vivienda, desde el afio 2014 han
comenzado a capacitar a mujeres de bajos recursos y
comunidades periféricas para que puedan construir sus
propias casas. Este proyecto comenzo a partir de la tesis
"Arquitectura en la Periferia”. Realizada por la arquitecta
Carina Guedes (Cecilia. Garcia, 2019)

Este proyecto busca mejorar la calidad de vida de
familias de bajos recursos, capacitdndoles en tres etapas
estudio, planificacion y seguimiento. En la Ultima etapa ya
estan  capacitadas y pueden comenzar la
autoconstruccion. Tras el crecimiento del proyecto el
gobierno de Brasil ha creado el Instituto de Asesoramiento
a las Mujeres e Innovacion, el IAMI que ha logrado

capacitar a mas de 350 mujeres.

En Ecuador la autoconstruccion no ha generado
cambios ni compromisos por parte del gobierno de turno
ni por la empresa privada, al contrario, los asentamientos
informales y las deficiencias constructivas han aumentado
desde la década del 80 en el siglo XX, que se inicio en las
periferias de Quito. (Plaza.2017, p.5).

Segun el udltimo censo de poblacién y vivienda
hecho en el 2010, el 62% de ecuatorianos que viven en
las capitales y para el afio 2020 amentara a un 67%.
(INEN,2010) Esto ha generado un crecimiento acelerado
en las periferias de las principales ciudades del Ecuador
de un 30% en 2010 a un 40 % en el 2020 segun cifras del
INEC. La vivienda en el Ecuador es un derecho que

garantiza la constitucion del Ecuador, la cual debe ser

asequible, dotada de todos los servicios basicos y las
condiciones minimas de habitabilidad. (Constitucién de la
republica del Ecuador,2018)

Quito ha experimentado un gran crecimiento
poblacional que ha traido diversos problemas
econdémicos, sociales esto ha superado la capacidad de
planificacién urbanay ha creado una apropiacion del suelo
indiscriminada. El crecimiento de la poblacion a sido
acelerado y ha traido un déficit de la calidad de vivienda
generando asi autoconstruccion informal de viviendas

hacia las periferias de la ciudad de las grandes ciudades.

En la ciudad de Quito al no existir un estudio que
pueda mostrarnos con exactitud las cifras de
construcciones informales, realizamos estimaciones que
nos reflejan que aproximadamente el 60% de las
construcciones del distrito metropdlitano de
Quito son de viviendas informales. Entonces se puede
calcular que mas de 450.000 viviendas tendrian un nivel
considerable de vulnerabilidad fisica. (PMDOT). Al realizar
el mapeo de la informalidad en Quito nos refleja que la
mayor cantidad de viviendas precarias se concentra en las

periferias de la ciudad.

La construccién informal en la ciudad de Quito se
da en su mayoria por la falta de accesibilidad a un criterio
profesional , los altos costos de regulacion y aprobacién
metropolitana.A pesar del apoyo que brinda el municipio
con la ordenanza 3629 que intenta acelerar y facilitar los

requisitos normales para que las familias que vivien en la
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informalidad puedan tener una vivienda formal con los

beneficios que conlleva (luz ,agua, alcantarillado etc.).

Sin embargo,a pesar de la ayuda que brinda el
municipio, la falta de informacién sobre las buenas
practicas constructivas y la carencia a un criterio
profesional a sido el principal impedimento a la hora de
regular las viviendas.El alto costo de construccion también
a dado paso a construcciones precarias , segun la
encuesta de estratificacion del nivel socioeconomico,
realizado en el 2011 por el instituto nacional de
estadisticas y censos mas del 70% porciento de
viviendas en la ciudad de Quito son tradicionales

hormigon armado. (INEC;2011).

En conclusion ya que en la ciudad de Quito mas
del 60 % son viviendas informales y méas del 70% de las
viviendas son realizadas en el metédo constructivo
tradicional,se puede concluir que en la capital existe una
carencia o ausencia de informacion sobre diferentes
métodos constructivos exeptuando al tradicional de
hormigon armado como son el acero,bambu,madera,
prefabricados entre otros .Materiales como el acero puede
solventar los altos costos de vivienda y el tiempo de

construccion a comparacion de métodos tradicionales.



1.4 PROBLEMATICA

A partir de la falta de accesibilidad hacia un criterio
profesional sobre las buenas practicas de la construccién
en estructuras metdlicas de personas interesadas en la
construccion o maestros mayores, se presenta el tema de
tesis que tiene el fin de crear e implementar un manual de
buenas practicas en la construccion, para maestros de
obra, enfocado en viviendas de hasta tres pisos hechas
con estructuras de acero en la ciudad de Quito.
(INEC,2010)

Tras revisar los problemas sociales y econémicos
gue existe en la ciudad de Quito se puede concluir que
existe una deficiencia en la calidad de viviendas. Segun el
instituto nacional de estadisticas y censos (Inec) mas del
60% de las viviendas en la capital del Ecuador son ilegales
o semi ilegales.Una de las causas mas notables es la alta
especulacion del suelo, que ha obligado a personas de
bajos recursos a buscar terrenos ilegales en las periferias
,debido a la falta de regulacion por parte de la
municipalidad.(INEC,2010)

En conclusion ya que en la ciudad de Quito mas del 60 %
son viviendas informales y mas del 70% de estas
viviendas son realizadas en el metddo constructivo
tradicional, existe una carencia o ausencia de informacién
sobre diferentes métodos constructivos como el
acero.Este material puede darle un giro a la construccién
de viviendas tradicionales, solventando los altos costos de
construccion , tiempo en de construccion.Generando asi

la posibilidad de eliminar la construccion informal precaria.

1.5. ANALISIS CRITICO

Tabla 1
T e el Mal uzo de teenicas/ Segregacion
siindo, IJ.lit{t‘llalt‘L?' =0 la social
consimecion,
PROBLEMA: LA AUTO-
CONSTRUCCION SIN
PLANIFICACION Y
CONOCIMIENTO DE
TECWICAS DE EDIFICACTON
EN SECTORES MARGINALES
DE QUITOD
| / \ \
EFECTO
Falta de Desplazamiento
Derrimbos o fallas informacién, de la poblacion
graves en casos de sobre el nso de hasta Zonas
desastres natrales, los diferentes menos
materiales consolidas
constructivos iperiferias)

Fuente: Elaboracion propia
2020

1.6. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocara en estudiar
técnicas, procesos, asi como el pre disefio estructural en
estructuras de acero segun la NEC 2015. Tras comparar
el sistema constructivo tradicional de hormigon armado y
el sistema constructivo en estructuras de acero. Se
investigo y estudio estos dos sistemas constructivos con

el objetivo de que el constructor pueda optar por la mejor
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estrategia constructiva adaptdndose a su presupuesto y

cronograma.

Basado en una encuesta exploratoria que se
realiz6 en barrios periféricos de la ciudad de Quito y en el
levantamiento de patologias en la construccion con acero
se evidencio la necesidad de un documento de buenas
practicas constructivas que permita autoconstruir
viviendas mediante el sistema constructivo en estructuras
de acero. Por lo cual se desarrollé6 la presente
investigacion para dotar de conocimientos técnicos
esenciales para maestros de obra o personas interesadas

en la construccion.

Tomando en cuenta lo expuesto en el contexto,
esta propuesta metodoldgica pretende, orientar sobre
buenas practicas constructivas para viviendas en
estructuras de acero. Los principales beneficiarios de este
manual y programa de predisefio estructural seran
maestros de obra y personas interesadas en la

construccion de estructuras metalicas.

El objetivo de esta tesis ,es que los usuarios
tengan una guia confiable y segura que les permita
aprender sobre conceptos, procesos constructivos,
normativas de una manera interactiva y facil para poder
asi autoconstruir su vivienda. Ademas, se disefid un
programa de calculo estructural en estructuras de acero
gue ayude con el predisefio para la autoconstruccion de

viviendas.



1.7 OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

Realizar un manual en estructuras de acero sobre
buenas practicas constructivas de viviendas unifamiliares,
hasta de tres pisos de altura, que instruya al momento de
autoconstruir una vivienda.Estéa dirigido hacia maestros de

obra o personas interesadas en la construccion.

1.7.2. Objetivos especificos

* Investigar las técnicas de construccion en estructuras
de Acero para viviendas.

* Realizar un levantamiento fotografico de las patologias
mAas comunes en estructuras de acero en la ciudad de
Quito.

* Realizar una encuesta exploratoria que nos permita
conocer la situacion actual de los maestros de obra sobre
el sistema constructivo en estructuras de acero.

* Realizar una comparativa entre el sistema constructivo
tradicional de hormigén armado y el sistema constructivo
de estructuras de acero.

* Realizar una propuesta de manual de buenas practicas
constructivas en estructuras metalicas para viviendas
unifamiliares en la ciudad de Quito.

* Realizar un sistema de calculo estructural que permita
(predimensionar) estructuras de acero para viviendas
unifamiliares de hasta 3 pisos en la ciudad de Quito segun

las normas ecuatorianas de la construccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.Andlisis de paradigma, variables e indicadores.

Tabla 2
) Variable
_ | Variable
Paradig | _ S ) o
independient | Indicadores | Técnica
ma dependi
e
entes
La
i autoconstruc
Teoria .
cion; )
A sobre los L Investig
a
U Sistemas | . _ acion
La falta de informalidad .
T o Construc teorica
conocimiento | urbana.
O . tivos _
c técnico de Sistemas
o maestros de constructivos
N obra o] (Estructuras | Investig
s personas Teoria | de acero), Vs|acion
- interesadas | sobre las| (Estructuras |teoérica;
R en la| Técnicas | tradicionales
U autoconstruc | Construc | de hormigon | Andlisis
c cion de| tivas. armado.) Compar
c viviendas Patologias; | ativo
I estructuras Investig
. en acero i acion 'y
O Teoria El uso del
Andlisis
N Construc | acero en
ciones Quito;
Encuest
a
Fuente: Elaboracion propia

2020

A fin de comprender mejor el problema de la
deficiencia en la autoconstruccion en estructuras de
acero, se analizar4 diferentes conceptos hasta poder
diferenciar las buenas y malas practicas constructivas en
estructuras de acero. Ademas, nos remitiremos a el origen
de la autoconstruccion de viviendas en quito la
informalidad urbana.

Estudiar estos factores ayudardn a solventar el
problema de la autoconstruccién que se da a partir de la
falta de informacion segura y confiable sobre las buenas
practicas de la construccién tales como la Teoria de los

Sistemas y técnicas constructivas en estructuras de acero.

2.1 La auto construccion

Se entiende como autoconstruccion a el conjunto

de procedimientos constructivos orientados a la
intervencion directa de una vivienda, generalmente por
mano de obra no calificada, esta se da por diversos
factores sociales, economicos entre otros. Segun el
articulo de habitad "Causas de la vivienda inadecuada en
América Latina y el Caribe en Latinoamérica la
autoconstruccion informal se da principalmente por la falta
de recursos monetarios, desempleo, politicas
gubernamentales reguladoras ineficaces. (Duncan, J.

2003).
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Se puede definir tres tipos fundamentales de
autoconstruccion, la autoconstruccion sin  guia, la
autoconstruccion guiada o dirigida y la autoconstruccién
como recurso (sistema estructurado de intervencién
urbana a través de interacciones que relacionan a la
autoconstruccion como un proceso complejo donde la
vivienda es completa incluido con servicios basicos mas

la legalidad vigente. (GOmez, 2013, p.86).

Imagen 2
Autoconstruccion-Viviendas.

Para ayudar a este fendmeno de Ila
autoconstruccién y mitigar los efectos negativos que
conlleva se procede a crear un manual de buenas
practicas constructivas en estructuras de acero que guiara
a maestros de obra o interesados en la autoconstruccion.
Este tipo de Investigacién construccion se podria definir

como autoconstruccién guiada asistida o dirigida.



2.2 Viviendas informales en la ciudad de Quito.

El distrito metropolitano de Quito actualmente es la
capital del Ecuador, siendo la segunda ciudad méas grande
del pais y ubicada en la region sierra de la provincia de
pichincha, esta dividido en 32 parroquias urbanas y 33

parroquias rurales y suburbanas.

Imagen 3
Ubicacion Quito
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Su topografia esta ubicada sobre la hoya de
guayabamba, alrededor de las laderas occidentales del
estratovolcan activo pichincha, se encuentra a 2810m
sobre el nivel del mar, posee un clima templado que va
desde los 3 °c hasta los 27 °c, marcando dos los dos
climas en el sur se tiene temperaturas mas bajas a
comparacion con el norte y centro de la capital. (de Quito,
M. D. D. M. (2002) Quito tiene una poblacion de 2'644145

habitantes donde la poblacion mayoritaria son las mujeres
con el 51,3% versus el 48,7% de la poblacion masculina'y
la edad promedio de la poblacion es de 29 afios. (INEC,
2010)

En Quito durante las décadas de los 50’s a los 70’s
se implantan principios de la arquitectura moderna
basadas en el funcionalismo 'y expresiones
independientes e individualistas en la concepcion de la
vivienda, debido a un sentido de pertenencia e identidad,
sin embrago el apoyo estatal estuvo dirigido para las
clases media y alta, aun asi, el concepto de vida en
comunidad se abre campo debido a los altos costos del
suelo, que genera un crecimiento en las periferias tanto al

norte como al sur de la ciudad.

En las préximas décadas, 80y 90, la banca privada
otorga créditos igualmente para las clases mediay alta por
lo que empiezan a tomar fuerza proyectos colectivos tanto
de edificios de departamentos como las urbanizaciones.
Llegado el nuevo milenio y después de la crisis econdémica
de 1999, surgen otros factores como la migracion, que en
su mayoria destind los fondos econémicos a la adquisicion
de una vivienda, simultineamente también se
implementan politicas de financiamiento por parte del
estado.

Sin duda en los ultimos afios, uno de los temas mas
discutidos sobre los procesos urbanos es el tema sobre la
informalidad urbana, y tal fenébmeno no es reciente, ya que
su surgimiento aparece de los procesos de la
modernizaciéon acontecido en el mundo, para la cual, la

crisis que afecta en la actualidad a las sociedades
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especialmente a las personas de bajos recursos
econémicos. (Pérez, 1991, p. 21).

La proliferacién de los asentamientos informales en
el distrito metropolitano de Quito esta fuertemente
vinculada a un acelerado crecimiento urbano y a la poca
atencién que presté el gobierno local a los fenébmenos
sociales como la informalidad urbana que se produjeron
en los alrededores de la ciudad, estos fendbmenos se
multiplicaron dado a las migraciones internas y externas

en busqueda de mejores oportunidades de vida y trabajo.

Imagen 4

Viviendas al filo de la quebrada Quitumbe
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Fuente EI comercio (2019)

En ciertas zonas se propago mas la informalidad
urbana por diversos factores como la pobreza ,la
apropiacion ilegal de tierras, , viveza criolla , la estafa, el
desempleo, la falta de regularidad del gobierno son
algunas de las causas gque fomentan la informalidad.

En el afio 2010 tras el andlisis de la organizacién

regula tu barrio se pudo rescatar que existe alrededor de




48 asentamientos de origen ilegal, cuentan con fallas
estructurales ademas de la ausencia de servicios basicos.
Segun el dltimo censo presentado por el instituto nacional
de estadistica y censos en el afio 2010 en la Ciudad de
Quito existen dos tipos de origen de asentamientos
informales, la primera corresponde a tierras agricolas
colindantes a la ciudad y la segunda corresponden a
asentamientos informales ubicados dentro de la capital.
(INEC, 2010)

El aparecimiento de asentamientos informales es
un fendbmeno que no ha recibido la debida atencion por
ningun gobierno de paso, esto ha creado un crecimiento
gue si no se trata puede ser muy acelerado. En la tabla
namero tres podemos ver la tabla realizada por la
secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda en el afio 2008
en la cual revela el porcentaje de asentamientos

informales de cada afio en la ciudad de Quito.

Tabla 4 asentamientos

ilegales.
Niamero de
Aiio asentamicntos
ilegales

1981 87
1285 153
1988 120

| 9 i80

| 0] 202
1993 404)
2001 280
2008 378

Fuente: STHV,2008
El aflo en que menos asentamientos se registraron

es 1981, este dato puede interpretarse de dos maneras:

primero, que en ese afo existia una mayor cantidad de
asentamientos, pero no fueron registrados o segundo, que
el fendmeno todavia no se hacia evidente, puesto que aln
no se daban los movimientos poblacionales intra urbanos,

desde el Centro Historico hacia las periferias de la ciudad.

Tabla 3 Asentamientos informales en el DMQ

Zona Metropalitana n:::::::;_:;s Porcentaje |Superficie (has.)| Porcentaje
La Delicia 46 12.17 553.35 13,78
Calderon 82 21,69 531,04 13,22
Centro 21 5.56 173,37 4.32
Norié 33 8,73 213,87 533
Eloy Alfaro 35 9.26 305,58 9.85
Los Chillos 44 11,64 687,84 17,13
COuitumbe 95 25,13 789.57 19.66
Tumbaco 2 582 671,22 16,71
Total 378 | 100 4.015.84 100

Fuente: STHV,2008

La secretaria de territorio habitad y vivienda declaro
en el afio 2008 que la mayor parte de zonas con
asentamientos informales se ubican en sectores como
Quitumbe y Calderén, Ya que aproximadamente el 47%
de los asentamientos se encuentran en estas zonas. Al
hablar en términos de superficie resaltan las zonas de
Quitumbe, Los Chillos y Tumbaco con un 54% de

hectareas ocupadas informalmente. (sthv,2008)

La construccién informal en la ciudad de Quito se
da en su mayoria por la falta de accesibilidad a un criterio
profesional , los altos costos de regulacion y aprobacion
metropolitana.A pesar del apoyo que brinda el municipio
con la ordenanza 3629 que intenta acelerar y facilitar los

requisitos normales para que las familias que vivien en la
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informalidad puedan tener una vivienda formal con los

beneficios que conlleva (luz ,agua, alcantarillado etc.).

Sin embargo,a pesar de la ayuda que brinda el
municipio, la falta de informacion sobre las buenas
practicas constructivas y la carencia a un criterio
profesional a sido el principal impedimento a la hora de
regular las viviendas.El alto costo de construccion también
a dado paso a construcciones precarias , segun la
encuesta de estratificacion del nivel socioeconomico,
realizado en el 2011 por el instituto nacional de
estadisticas y censos mas del 70% porciento de
viviendas en la ciudad de Quito son tradicionales

hormigon armado. (INEC;2011).

El municipio de Quito para intentar controlar este
uso del suelo inapropiado (informal) han creado diversas
leyes para la adquisicion y legalizacién del suelo. Estos
gastos publicos son para beneficio de la poblacion ya que
permite crear vias, servicios basicos, construccién de
equipamientos, alcantarillado etc. Todos estos gastos han
vuelto la adquisicion de una vivienda inalcanzable

promoviendo asi la informalidad urbana. (sthv,2008)

En conclusion, la aparicion y propagacion de
asentamientos informales es un tema que no ha recibido
la ayuda correcta, esto ha generado un problema social
imparable. La informalidad urbana ha crecido rapidamente
en las periferias de la ciudad de Quito generando asi
malas practicas constructivas (autoconstruccion de

viviendas sin ninguna guia técnica).



2.3 Técnicas constructivas.

Se denomina a las practicas constructivas a los
diferentes métodos de construccibn que se han ido
desarrollando durante la historia, la busqueda de métodos
0 técnicas constructivas para la vivienda han estado
presente desde hace mas de 400.000 afios antes de cristo
en el periodo prehistorico, tras la necesidad de cobijo y
proteccion el hombre homo erectos, construyé asi las
primeras chozas realizadas con materiales de la zona.
(Roth, 1999: 151).

Después hacia el 3,100 a. de C. En la ciudad de
Egipto se comenzo a realizar diferentes técnicas para la
construccion de viviendas, basada en el uso del ladrillo de
barro prensado y reforzado con paja. Este material
revestido con un emplaste duro era razonablemente
duradero con un clima que, como el egipcio, presenta muy
poca precipitacion anual. Demostrando el buen uso y

obtencion del material.

Imagen 5
Vivienda en Roma

Recuperado http://www.limes.cat

La arquitectura romana marcé dos importantes
aportaciones la fecundidad de la invencion, que hace de
su obra una enciclopedia morfologica de la arquitectura,
con una escala monumental y la innovacion de técnicas
constructivas con bovedas y arcos para crear luces mas
grandes. Eliminando columnas y arquitrabes. (Alonso,
2005: pag. 73).

Las técnicas constructivas que  usaban
correspondian a sus necesidades, el uso de materiales y
los paramentos estaban constituidos a partir de
requerimientos especificos para esa época, estaban
realizados en su mayoria por ladrillos y piedras labradas,
usando el cemento como mortero proporcionandoles
durabilidad y resistencia de esta forma lograron construir
espacios interiores mas altos y con estructuras cada vez

mas ligeras que las posteriores edificaciones.

En el periodo medieval en el siglo XVII Francia y
XIX Espafia surge el concepto de arquitectura militar en el
cual los elementos arquitectéonicos buscaban formar
geometria, formas rectangulares y murallas seguras. la
facil manipulacion y labrado de materiales que se
realizaba en la cantera permitié definir geométricamente
elementos arquitectonicos como ventanas, arcos Yy

bévedas.

En el periodo neoclasico alla en el siglo XIX se

descubri6 nuevas posibilidades constructivas y
estructurales, los materiales como la piedra y la madera
fueron poco a poco sustituidos por el uso del hormigon

armado. El uso de cemento permitio crear elementos mas
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estables y monumentales dejando a un lado la

ormnamentacion que se dio en la posteridad del barroco.

2.3.1 Arquitectura tradicional

Imagen 6

Sistema Tradicional
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Sistemas constructivos tradicionales o vernaculos,
se inician sin la intervencion de profesionales de la
construccion como son los arquitectos o ingenieros,
partiendo del analisis de la (rae), la arquitectura tradicional
infiere tiene una estrecha relacion con los temas de su
localidad tanto en su materialidad, mano de obra,
instalaciones etc. (Tilleria, 2017, p.14)


http://www.limes.cat/roma-la-primera-megaciudad-de-la-historia/

Un sistema constructivo tradicional se define a

todos los métodos constructivos principalmente
manuales, como por ejemplo los muros de carga
conocidos también como muros portantes, el uso de
columnas y vigas de hormigén armado. Estas estructuras
son combinadas con elementos diversos como el ladrillo,

piedra, bloque. (Eadic, 2017, p.22)

Imagen 7 Bloques de Cemento.
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Fuente (Sogetne, 2019)

La piedra es uno de los materiales que se usa en
construcciones tradicionales la piedra trabaja bien a
compresion soportando cargas verticales. Segun la
disposicion de las piedras, el aparejo, los muros de piedra
se clasifican en: mamposteria, sillarejo y silleria.
(Sogestone, 2019, p.18).

Las ventajas que presenta este sistema
constructivo tradicional son la facilidad de mano de obra'y
obtencién de materiales ya que por lo general son de la
zona y la mano de obra no debe ser especializada. El

cemento o0 concreto es un material que resiste la

compresion, Ademas, el hormigbn como material de
construccion es econdmico y popular muy facil de
conseguir en la ciudad de Quito. A pesar de sus ventajas,
el hormigon también presenta algunas desventajas en los

diferentes estados del hormigon.

Imagen 8 Patologias hormigon

Fuente Propia 2020

El hormigon en la actualidad ha superado el uso de
otros materiales como el acero, la madera o la piedra.Sin
embargo este material presenta patologias por agentes
exteriores fisicos (erosion,heladas),agentes quimicos
(acidos,sulfatos,etc) ;dafios por la composion del
hormigon estructurales (compresion, traccion, flexion,
cortante, rasante, torsibn, punzonamiento) y no
plasticos, retracciones,

estructurales (asientos

contracciones).
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2.4 Principios del Acero

En el periodo moderno aparecié el hierro por
primera vez a finales del siglo 18. El riel fue la primera
unidad de construccion ademas fue el precursor de
elementos de acero. El hierro en esa época era evitado en
las casas de viviendas y servia para arcadas, salas de
exposicién, estaciones de ferrocarril y otros edificios que

cumplieran funciones transitorias” (Frampton, 1981a., 29).

El uso de acero cambio la forma de construir en el
mundo ya que permitié crear estructuras en altura y
distribuir las cargas hacia el suelo mediante estructuras
esbelta, el uso del vidrio presento un gran avance en la
practica de técnicas constructivas y su combinacion con
las vigas de acero generaron grandes luces y espacios
amplios.

La evolucion de la construccion metalica se dio a
finales del siglo XIX al principio del siglo XX y se
caracterizo por la sustitucion del hierro forjado y fundido
por el acero.Este material se forma apartir de la aleacion
de carbono en su mayoria y otras aleaciones metdlicas
brindando asi mayor seguridad y resistencia en las
estructuras. (Solis, 2012: 107).

Las estructuras metélicas conservan en su mayoria
caracteristicas del hierro en estado puro, pero con un plus
gue lo da la adicién de carbono que varia entre el 0.03%
y el 1.075% y de otros elementos que mejora sus
propiedades fisicas y quimicas todas estas aleaciones

aumentan la resistencia del material.

La arquitectura contemporanea estuvo marcada
por la tecnologia, el uso mixto de sistemas constructivos y
la creacion de los materiales prefabricados. Existen
grandes exponentes en la arquitectura contemporanea
como Rem Koolhaas, Peter Eisenman, Zaha Hadid,
Santiago Calatrava y Frank Gehry que han logrado usar la
tecnologia y las técnicas constructivas al maximo.

Imagen 10

Heydar Aliyev Center

Fuente (Hadid,2017)

Demostrando asi que atreves del tiempo hay una
experimentacion mas amplia en conjugaciones, uniones,
uso de materiales y la explotacion del acero estructural.
La técnica contemporanea crea una exploracion
meticulosa de los recursos técnicos, la exploracion de
formas, materiales y las relaciones légicas y formales
entre elementos constructivos logrando asi su maximo

potencial.

2.4.1 Las estructuras metalicas

Las estructuras metalicas, estan compuestas en su
mayoria por una aleacién entre el hierro y el carbon, estas

dos aliaciones de materiales se encuentra de manera
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exuberante en la corteza terrestre, por lo que su
extraccion y proceso de elaboracion es virtualmente

sencillo y en ciertos paises como el Ecuador es

Imagen 9

NEC 2015

Fuente (NEC, 2015)

relativamente economico.. (Fernandez, 2011).

Segun la norma ecuatoriana de la construccion en
estructuras metalicas (NEC, 2015), se recomienda usar
perfiles de Acero ASTM A 36 0 ASTM A 588. Estos perfiles
los avala diversas normas internacionales y su demanda
a nivel mundial va en aumento por sus ventajas

econdmicas y su rapidez a la hora de su ensamblaje.

El Acero ASTM A36 es un acero de uso estructural,
este acero lo avala la norma ecuatoriana de la
construccion, es utlizado en la construcciéon de
estructuras metdlicas para edificios de altura, puentes,
con uniones que van desde empernadas, soldadas o
remachadas. Es de mediana resistencia y buena
soldabilidad, adecuado para la fabricacion de vigas
soldadas para edificios, bases de columnas y columnas.
El esfuerzo de fluencia para este acero es de 2531
kg/cm2. (Mccormac,1999).



EL Acero ASTM A 588 Gr A Es un acero estructural
de alta resistencia, baja aleacién y resistente a la
corrosibn atmosférica para construccion soldada,
remachada o atornillada proyectados principalmente para
ser utilizados en edificaciones y puentes soldados donde
los ahorros en peso o la durabilidad agregada son
importantes. Este tipo de acero de carbono es el que mejor
soporta la corrosién en ambientes humedos. El esfuerzo
de fluencia para este acero es de 3515 kg/cm 2.
(Mccormac,1999).

Existen zonas en las que no es recomendable
construir en estructuras metalicas. No es recomendable
construir en estructuras de acero en lugares con grandes
acciones de dinamica, zonas con atmosfera agresiva
como marinas centros industriales, Zonas en las que se

puede provocar incendios masivos.

En conclusiéon, los tipos de perfiles de acero
aprobados y recomendados para la construccién segun la
norma ecuatoriana de construccién son elementos que
pueden ser manipulados y trabajados sin cambiar sus
propiedades fisicas (Nec,2015). Si se utiliza perfiles
certificados por la norma ecuatoriana de la construccion
se puede inferir que nuestra estructura cumple con
normas internacionales de alto estdndar. Las

especificaciones se dan mediante un calculo estructural.

2.4.2 Estructuras Metalicas

Para comenzar una estructura es un conjunto de
elementos que al estar unidos de una forma ordenada y
especifica cumple la funcién de soportar cargas hacia el

suelo. Las estructuras metalicas tienen la cualidad de

fabricarse y montarse en obra en el menor tiempo posible
a comparacion de otros sistemas constructivos como el
tradicional hormigén armado.
En la actualidad las estructuras metalicas segun diversos
estudios como =~ Performance of steel structures™ de la
revista canadiense de ingenieria civila demostrado ser el
sistema constructivo mas versétil en el mercado segun el
articulo publicado en el afio 2018 (Gervasio, 2018).Que
considera que las estructuras metélicas son el futuro del
mundo de la construccién por sus propiedades fisicas y
mecanicas como:
1. Alta resistencia: la alta resistencia del
acero por unidad de peso implica que sera
relativamente bajo el peso de las
estructuras; esto es de gran importancia en
edificios altos y en estructuras donde su
suelo es deficiente. (Fernandez, 2011).
2. Uniformidad: las propiedades del acero
no varian apreciablemente con el tiempo, a
diferencia de las estructuras de hormigon
armado (Fernandez, 2011).
3. Elasticidad: El acero tiene la capacidad de
conservar su forma después de ser
sometido a un esfuerzo. (Fernandez, 2011)
4. Durabilidad: Esta se da si el
mantenimiento de las estructuras es
adecuado y si  es asi duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas
en los aceros modernos, indican que bajo
ciertas condiciones no requiere ni
mantenimiento a base de
(Fernandez, 2011).

pintura
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5. Ductilidad: es la propiedad que tiene un

material para soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de
tension altos. (Fernandez, 2011).

6. Tenacidad: Poseen resistencia vy
ductilidad esta es una caracteristica muy
importante ya que implica que estas
estructuras de acero pueden someterse a
grandes  deformaciones, cortarlos vy
taladrarlos sin causar mayor dafio en su

estructura. (fernandez, 2011)

2.4.3 Tipos de elementos estructurales.

Imagen 11 Tipos de perfiles

Fuente propia (2020)

Los elementos estructurales conforman diferentes
partes que conectadas entre si tienen la funcion de recibir
cargas, soportar esfuerzos externos como internos y
trasmitirlos al suelo. En la actualidad el acero estructural
puede laminarse para crear perfiles estructurales tipo IPE,
IPN, HEB entre otros. Generalmente los perfiles que
brindan mejores ventajas en la construccién, son aquellos

gue tienen grandes médulos de seccién o0 momentos de



inercia en proporcion con sus areas de sus secciones

transversales.

Los perfiles que cumplen estas caracteristicas y los
avala la norma ecuatoriana de la construccion NEC-2015,
gque basa su filosofia de disefio en diversas normas
internacionales como la Specification for Structural Steel
Buildings, AISC 360-10 (AISC, 2010a); Structural Welding
Code — Steel, AWS D1.1 (AWS, 2015). Se puede decir que
un buen disefio de elementos estructurales debe resistir
cargas sismicas laterales y gravitacionales (cargas

verticales y horizontales) como se ve en la ilustracion 11.

Imagen 12
Estructura metélica
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Fuente propia (2020)

En el mercado ecuatoriano se norma usar perfiles
estructurales laminados en caliente segun la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC, 2015). El acero
laminado en caliente es un tipo de acero que ha pasado
por métodos de conformaciébn a méas de 962 grados

generando perfiles més integros y uniformes.

El acero laminado en caliente de obtiene de un
proceso de coccidon de masas a una temperatura que
permita su deformacion para posteriormente pasar a un
proceso de estiramiento y desbaste por medio de una

cadena de cilindros a presion llamadas tren de laminacion.

Tipos de perfiles

Se puede realizar una clasificacion de las
estructuras metalicas de acuerdo al tipo de seccion que
las conforman, es decir en conformidad a la constitucion
del perfil de acero que se usa para su elaboracion. Para
dicha clasificacion existen tres grupos claramente
definidos.

Las vigas son los elementos estructurales que se
emplean para la unién del pértico entre columna y
columna, obteniendo rigidez en la estructura del pértico
que funciona como el esqueleto de la edificacién, evitando
deformacion en los esfuerzos horizontales en caso de un
sismo. (DICCIONARIO DE ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION, 2017)

Perfil tipo |

La viga tipo | es la més utilizada en la industria de
la construccién, este tipo de viga tiene longitudes de seis
metros y doce metros. Los perfiles tipo | son los mas
ligeros por lo cual se usa para obtener luces mas largas.
Presenta valores de limite elastico comprendidos entre
2.530 kg/cm2 y 4,691 kg/cm2 a tension. Las excedentes
propiedades mecanicas de estos elementos estructurales

pueden reducir el peso del edificio hasta un 50% ademas
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de brindar una alta resistencia y una duracion prolongada

a comparacion del sistema estructural tradicional.

Imagen 13
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Fuente propia

Para crear columnas en estructuras de acero se
puede usar perfiles estructurales como perfiles cuadrados
,perfiles tipo IPE ,HEB ,vigas tipo | ,tipo H entre otras todas
estos perfiles estructurales de acero deben contar con
certificaciones 'y normas internacionales minimas
aprobadas como la astm a 36-astm a 572 g50 . (ECURED,
2012)

Imagen 14
COLUMNA Columna
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Fuente propia

De seccion rectangular. Los usos mas comunes de las
columnas de acero, son como elemento estructural
vertical, fabricacion de puentes, barcos, plata formas entre
otros usos industriales. Estas estructuras de seccion

rectangular estan formadas por secciones compactas,



formado  por laminados en  caliente.

(MCCORMAC, J. 2012)

perfiles

Imagen 15
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Fuente (Adelca,2020)

Para columnas estructurales es recomendable usar
columnas de forma cuadrada de 3mm a 8mm, la versiéon
galvanizada es aconsejable ya que nos asegura una
mayor resistencia a la corrosion su norma de fabricaciéon
es (INEN 2415; Calidad SAE J 403 1008). Los usos mas
comunes de estas estructuras son para el montaje de

estructuras, herreria, columnas, entre otros. (Dipac;2016)

El perfil estructural tipo HEB es un perfil laminado
mediante calor ,ciertos distribuidores aprobados Ilo
comercian con un acabado antifugo negro que
proporciona un alto grado de proteccion previniendo asi la
corrosion, su norma de fabricacién es (NTE INEN 1623;
Calidad ASTM A 36) se recomienda usar espesores desde
3mm hasta 8mm y se despacha en largos estandar de 6

metros.

La correa laminada en caliente tipo U tiene una
presentacion galvanizada la cual es recomendable, lo
puedes encontrar en espesores desde 2mm hasta 6mm y
se encuentra en el mercado ecuatoriano en largos
estandar de 6 metros. Este tipo de perfil estructural tiene
varios usos: vigas, columnas y armado de estructuras

para cubiertas.

La parrilla lisa es conocida internacionalmente
como “grating”, es un piso industrial de alto soporte de
carga y gran resistencia, Calidad ASTM A 36, disponible
en acabado de acero negro o galvanizado, se encuentra
disponible en espesores de 3y 5 mm y en largo estandar
de 6 metros.

Imagen 16 Losa Deck

o

Fuente (Adelca,2020)

La Losa Deck o colaborante es una placa de acero
galvanizado con una superficie rugosa, su uso en la
actualidad es como losa metalica de entrepisos y terrazas.
Esta losa se fabrica en acero galvanizado segun la norma
ASTM-653 en calidad estructural grado 37. Esta losa
colaborante forma parte de un sistema cuyos
componentes son: Lamina galvanizada trapezoidal con

resaltes: Fy= 2600kg/cm2, Hormigon fc=210kg/cm2, La
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malla electrosoldada por refuerzo por
(soldadura). (NOVACERO, 2014)

temperatura



2.5 Conexiones en Estructuras de acero.

Las conexiones dependen de cuatro factores
principales como el tipo de carga, el tipo y la direccion de
los esfuerzos que convergen en dicha unién, y la
economia ya que las conexiones estructurales tienen una
relacion directa con el costo total de la estructura. Segun
la AISC, las conexiones se clasifican en funcion de su
relacion momento-rotacion y son, basicamente, de tres
tipos: conexiones simples, conexiones rigidas (FR) y
conexiones semi rigidas (PR). (AISC;2020)

2.5.1 Conexiones soldadas

Las conecciones soldadas son la forma mas segura
de unir estructuras metdlicas si se usa de forma
adecuada, la soldadura tipo cordon es la forma mas
segura de conexién del acero estructural y consiste en unir
dos piezas de acero mediante la fusion superficial de las
caras mediante el calor emitido por la soldadura.Se puede
ver en la imagen 17.(ARQHYS, 2012)

Este proceso lo realiza un profesional capacitado
y certificado en soldadura ya que es una aplicacion de
energia manifestada en calor y/o presion cautelosa
permiten lograr la union intima y permanente de
elementos dejandolos con la continuidad apta para que
trabajen mecanicamente como un todo homogéneo,
conservando sus cualidades fisicas. Si la soldadura se
realiza correctamente la zona de unién posera las mismas

propiedades mecanicas que las piezas que se han unido,

conservando sus cualidades de trabajo a traccion,

compresion, flexion, etc.

Imagen 17 Union Tipo Corddn

Fuente (esab,2013)

Las ventajas de usar la soldadura en cordon es que
otorga mayor rigidez a las conexiones, demanda menor
cantidad de acero para materializar la conexion y permite
una reduccién de costos de fabricacion, sin embargo, se
reconocen ciertas desventajas como el personal técnico
capacitado en soldadura desventaja que lo vuelve
costoso. El tipo de falla mas comun es el desgarre de la
lamina alrededor del perimetro de la soldadura. Esta
condicion de falla se encontré que es influenciada por el
espesor de la lamina, el diametro promedio de la

soldadura y la resistencia a tension del acero.

La soldadura es por naturaleza peligrosa para las
personas. Quienes ejecutan estas operaciones deben
tomar serias medidas de seguridad ,dado este peligro se
necesita personal certificado que realice este tipo de
procedimiento.Ya que estos procesos de soldadura,se
usa corriente eléctrica que es una fuente de energia

térmica, con un alto riesgo de descargas eléctricas.
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2.5.2 Tipos de juntas o uniones soldadas.

Se pueden agrupar las uniones basicas en 5 tipos
diferentes, algunas tienen sus variantes que dependen de
su disefio y uso especifico.La unién a tope es un tipo de
union en la cual dos elementos estan alineados
aproximadamente en el mismo plano.La union tipo
esquina es un tipo de unién entre dos miembros situados
en angulo recto a 90 grados el uno del otro. La unién tipo
T es una conexion entre dos miembros situados
aproximadamente en angulo recto el uno del otro,
formando una T.La union tipo traslape es un tipo de unién

de dos elementos superpuestos el uno sobre el otro.

Imagen 18 Tipos de uniones

A tope Esquina Traslape

\\\@\} *\

Borde Tipa T

1

Fuente (esab,2013)



2.6 Patologias en estructuras metalicas.

Una patologia en el ambito de construccion se
denomina a una lesion o deterioro en cualquier elemento
estructural pueden ser por elementos externos o fuerzas
externas.Las estructuras metdlicas son suceptibles a
diversos condicionantes que pueden afectar su integridad
menorando su resistencia ,durabilidad y seguridad.Se
puede prevenir de diversas formas estas patologias,por
ejemplo con un buen manual de uso que proponga pasos

para mantener y conservas estas estructuras.

Imagen 19 Corrosion

Fuente (Construmatica;2017)

La corrosion

Es el fendmeno por el cual las estructuras
metdlicas se degradan por oxidacion. La corrosion se
presenta en estructuras de acero dado su alto contenido
de hierro. Este fenOmeno aparece en su mayoria en
estructuras que estan expuestas a ambientes humedos y

sin una proteccién adecuada.

La fatiga

Es el fendbmeno en el cual la estructura es sometida
a tensiones mayores a las calculadas en el disefio de la
estructura. La fatiga se representa tras la aparicion de
estrias perpendiculares a la direcciéon de las tensiones,
estas fallas son muy dificiles de visualizar y se necesita

una inspeccion minuciosa.

La holgura en uniones

La holgura en wuniones es la causante de
deformaciones en la estructura ademas de la aparicion de
fuertes tensiones que se pueden producir cortes en

elementos estructurales.

Imagen 20 Holgura en uniones

S—
ST

Fuente (Construmatica;2017)

Abrasiéon
La abrasidon se presenta en estructuras metalicas
cuando estan sometidas a fluidos o una acciéon de corte

entre dos cuerpos. Estas superficies desgastadas por
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abrasion presentan patologias de corte, elementos

acanalados o ranurados.

Impactos y sobrecargas.

En la construccion suele haber accidentes de sobre

peso que generan impactos y sobrecargas en la estructura
generando asi deformaciones en los elementos que
pueden ser irreparables.
La degradacion de estos elementos puede causarlo
diversas causas como agresiones fisicas, mecanicas,
biolégicas, quimicas entre otras variaciones de
temperatura como el fuego.

Imagen 21 Impactos y sobrecargas

Fuente (Construmatica;2017)



CAPITULO IIl METODOLOGIA

3.Problemética en el estudio y factibilidad del

proyecto (comparativa)

La presente metodologia parte desde una investigacion
tipo correlacional, la “Falta de conocimiento sobre técnicas
constructivas en estructuras de acero “y “Comparativa de
un modulo para la vivienda unifamiliar de tres pisos entre
una estructura metélica y una construccion tradicional.

(hormigon armado).

Para poder realizar esta correspondencia de estas 2
variables, se realiz6 una encuesta para justificar la
viabilidad de la presente investigacion y para luego
proponer un programa que ayude a que estas variables se
correlacionen por medio de un manual de técnicas

constructivas y un programa de célculo estructural.

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo
ya que se esta utilizando cifras y graficas que ayudan
como metodologia y poder generar los respectivos
resultados. La fuente de investigacion o informacién parte
desde lo primario ya que la encuesta es una fuente propia
al igual que las patologias encontradas en construcciones
de viviendas en su mayoria ubicadas hacia las periferias
de la ciudad de Quito y secundario ya que al elaborar el
manual de buenas practicas contructivas y el programa de
predisefio estructural se utiliz6 fuentes de consulta,
estructural convalidados

normas de disefio

internacionalmente,

Mientras que, por parte de la técnica utilizada, fue un
analisis de informacion, ya que necesito describir las
distintas fases utilizadas y llegar al producto final.A
continuacion, se presenta un cronograma de actividades
resumidas en 4 fases metodolégicas o procedimientos
utilizados, para llegar al producto final, en este caso un

manual. (Véase Cuadros 4-7):

Imagen 22 Metodologia

Pasos ¢, Qué?

iPorqué?

. Como?

Tipo de Investigacion Correlacional

Enfoque de Investigacion Cuantitativo

Fuentes de Investigacion o

i s Primario /Secundario
Informacion

Técnica Analisis de informacion

Se va utilizar un programa

Por el uso de cifras/graficas

Primario analisis primarios=
Método comparativo
Método tradicional
Vs Estructura Metdlica.

Se necesita describir la
informacion

1ra Fase.- disefio de ese instrumento,
seleccion de la poblacion y la muestra.

2da Fase. - Aplicacién de ese
instrumento a la muestra
seleccionada.

3ra Fase.- Analisis de la informacion
recolectada con ese instrumento.

4ta Fase.- Presentacion de
Conclusiones.

Fuente Propia;2020
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3.1 El uso de estructuras de Acero en la ciudad de

Quito.

Imagen 23 Estructura metalica
Construccioén en Estructuras metalicas
QUITO

Fuente Propia
enero2020
La industria de acero ha comenzado a crecer de

una manera rapida desde el afio 2013.Generando nuevas
fuentes de trabajo. La produccion de acero en Quito
mayormente se obtiene de la recoleccién y reciclaje de
acero chatarra (arabio), el cual es fundido en grandes
hornos (alrededor de 1.400 °c) para poder separar los
componentes que no favorezcan al acero estructural y
poder inyectar los quimicos que mejoran las propiedades

estructurales del mismo.

Existen empresas en la ciudad de quito que
fabrican vigas, columnas entre otros elementos por
ejemplo la empresa cistec, novacero, metalandina,
dismetal entre otras. (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, MIDUVI, 2008)

Imagen 24
Mal uso del Acero

Fuente Propia;2020

Atendiendo esta demanda el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, en el afio 2008,
con la colaboracion de la Camara de la Industria de la
Construccion, CAMICON, inici6 las actividades en la
actualizacion de la normativa para el disefio y
construccion de obras en estructuras de acero. (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2008)|
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La norma ecuatoriana de la construccion establece
requisitos minimos para la seguridad y calidad en la
construccion (NEC-SE-AC: Estructuras de Acero). Sin
embargo, no brinda un proceso para la autoconstrucciéon

de viviendas.

A pesar de esto maestros de obra y constructores
de la ciudad de Quito tienen poca informacién acerca de
las ventajas y/o desventajas del sistema constructivo en
acero por lo que su uso actualmente es porcentualmente
inferior al uso de estructuras convencionales en hormigon
armado, a pesar de la falta de informacién en ciertos

sectores de Quito la construccion en acero es aceptada.

Aunque en su mayoria se usa el acero para la
construccion de edificios, se ha podido rescatar algunas
construcciones para viviendas de uno o dos pisos, existen

estructuras en las que han usado sistemas mixtos de

construccion usando el acero con el hormigdn. Mientras
gue en otros casos se han creado estructuras totalmente
de acero. Por ejemplo, en la imagen 10 vemos una
construccion en proceso hecha en estructura de acero
ubicada al norte de Quito por la calle los canelos y el
condor.

En la imagen 11 podemos ver el mal uso de la
estructura de acero al estar en contacto con una capa
natural como resultado se tiene una viga oxidada con una
menor resistencia, el segundo problema que se ve en la
figura 11 es la union escalera viga ya que no es una

conexion segura. En otros sectores mas humildes de la



ciudad de Quito también se evidencia el uso del acero es
Sus estructuras.

En el sector de Quitumbe en la av. Condor fiam se
ubica una vivienda donde se evidencia las fallas de uso,
manipulacion y falta de mantenimiento.

Ya que el acero es un material susceptible a la corrosion,
por lo que se debe pintarse periddicamente, ademas de
una proteccion contra el fuego ya que la resistencia de la
materia se reduce durante un incendio.

En la tabla nUmero 5 podemos ver la tabulacién realizada
de las patologias mas comunes encontradas en la ciudad
de Quito, Esta informacion es de vital importancia ya que
demuestra el interés por el sistema constructivo y la falta

de informacion que existe de la misma.

Tabla 5

PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS METALICAS ENCONTRADAS EN LA CIUDAD DE QUITO

TABULACION DE PATOLOGIAS

PATOLOGIA

DIRECCION

OBSERVACIONES

EVIDENCIA

Abrasion y mala
practica
constructiva

sector de Quitumbe
en la av. Condor
flam

Mala préctica constructiva
falta de informacion de
unién cimentacion columna

Deficiencia en
elementos
estructurales.

Sector la bota
noroeste de Quito

Mala préctica constructiva
falta de informacion de
unién cimentacion columna

Corrosion

Centro de la cuidad
de Quito

Falta de mantenimiento de
vigas en estructura metalica
(falta de informacion)

Mala practica
constructiva falta
de informacién de

estructuras
metalicas y
escaleras.

sector de Quitumbe
en la av. Condor
flam

Falla de unién entre
elemento estructural
(columna ) con peldafio de
escalera.

Fuente Propia;2020

30




Se puede concluir que el acero por su excelencia,
rapidez y facil produccion es el material idoneo para la
construccion de viviendas en la ciudad de Quito, Ya que
el acero tiene un tiempo de construccién 40 % menor
comparado con el sistema tradicional de hormigon
armado.Ademas este material es un material ecoamigable
ya que actualmente los perfiles estructurales provienen en
su mayoria del reciclaje de chatarra y de igual manera si
estos perfiles estdn en buen estado se pueden usar en
nuevas estructuras (McCORMAC, J. 2012)

Imagen 25

Planta Vivienda en Hormigén Armado
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Fuente (Pazmifio,2019)

3.2 Comparativa de un médulo para la vivienda unifamiliar
de tres pisos entre una estructura metalica y una

construccion tradicional (hormigdon armado).

Para realizar esta comparativa se tomé en cuenta
un modulo de vivienda unifamiliar disefiada y ubicado en
la sierra ecuatoriana ciudad de Quito Barrio atucucho.
Dentro de la comparativa se analiza aspectos como son:

la estructura, los costos, el tiempo de construccion.

Por lo cual el objetivo del presente capitulo es comparar
los resultados entregados en los analisis previamente
nombrados. Apartir de estos analisis comparativos entre
los dos sistemas constructivos se podra escoger el
sistema constructivo que brinde mayores ventajas tanto
constructivas como financieras para futuros usuarios que

deseen construir su vivienda.

Estructura

Imagen 27

Elementos estructurales hormigon
PROGRAMA DE CALCULO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO (C.EH.A.)

Instrucciones

Datos de Entrada

Importante

Creditos

SALIR

Fuente (Pazmifio,2019)
El médulo de vivienda unifamiliar de hormigén se

resuelve dentro de una estructura de 5.15 m *5.50 m de
tres pisos con cimentaciones aisladas de 160cm x160cm
y 40cm de espesor del plinto, nueve columnas de 30 cm
x30cm por piso, cadenas y vigas de amarre de 25x25cm
en la imagen 23 podemos ver los detalles estructurales

previamente descritos.
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En laimagen numero 24 encontramos el modulo de
vivienda unifamiliar de estructuras de acero que se
resuelve, dentro de una estructura de 5 m *5m de tres
pisos con cimentaciones aisladas de 100m*100 m a 160
cm de profundidad, columnas cuadradas de acero
galvanizado de 30 cm x 30 cm, vigas IPE 200mmx200mm,
correas G150x75, en la imagen 25 podemos ver los

detalles constructivos previamente mencionados.

Imagen 26

Planta Vivienda Estructura de acero.
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Fuente Propia;2020



Imagen 28

Detalles estructurales vivienda E. Acero.
o BB & ¥, E=

Fuente Propia;2020

3.2 Presupuesto vivienda estructura de hormigon
armado.

La vivienda moderna en la actualidad se enfoca en
economizar recursos, tiempo de ejecucion por lo que la
eleccion de un adecuado sistema constructivo es de gran
importancia a corto y largo plazo. Para realizar esta
comparativa se tomé en cuenta la investigacion realizada
por el estudiante Fernando Pazmifio en su tesis de
pregrado (Manual de buenas practicas para maestro de
obra en hormigbn armado. En la cual realizo el

presupuesto de una vivienda unifamiliar de tres pisos de

Tabla 7

Costos materiales vivienda hormiaén

Estructura en Hormigén Armado

ITEMS Especificaciones | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
Cimientos EXCAVACIONES
excavaciones |DE CIMIENTOS (h=] $ 306.00| $ 11.50( $ 3,519
y relleno 160cmx 160 cm)

Pingo Eucalipto | $ 405.00 | $ 149 $ 603
varilla 010 $ 1,811.00| $ 1.18| $ 2,137
varilla 012 $ 3,401.00| $ 118 $ 4,013
varilla 014 $ 569.00($% 118| % 671
Mixer 240 $ 27.00( $ 90.00| $ 2,430

Estructuras :
en aeneral cemento $ 6400 % 850|$ 544
g Arena $ 900|$ 884$ 80
Ripio $ 1200 $ 1381| $ 166
Piedra #20 $ 16.00| $ 11.00| $ 176
tablaencofrado | $ 72700 $ 277|$ 2,014
Alfagia Euca. $ 1500/ $ 363|%$ 54
Blogue Aliv. $ 155.00($% 040| 3 62
Clavos 75*3.5 $ 164.00| $ 217 $ 356
Alambre Galv $ 5,781.00| $ 015 $ 867
TOTAL | $ 17,693
IVA S 2,123
TOTALS | S 19,816

Fuente (Pazmifio,2020)
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Tabla 6

Costos materiales vivienda en estructuras de Acero

ESTRUCTURAS DE ACERO

ITEMS Especificaciones CANTIDAD PRECIO TOTAL
Cimientos EXCAVACIONES
excavaciones |DE CIMIENTOS ( h= 256m $ 1150( $ 2,944
y relleno 160mts *1)
COLUMNA HEB 280 6 $ 252.00| $ 1,512
VIGA IPE 300 (6m) 12 $ 252.00| $ 3,024
%
CORREA G150%75 12 $ 100.00| $ 1,200
(6m)
STEEL DECK
NOVALOSA 76 6CM 5M3 $ 60.00| $ 300
MALLA ELECTRO
Estructuras SOLDADA 10 $ 40.00| $ 400
en general PERNOS DE
ANCLAJE 1.60CM 32 $ 2000 % 640
PLACAS DE 4MM
(Acero por gr) 4 $ 3.00| $ 12
EXTRAS(Soldadura,
pernos
autoperforantes,disc 50 $ 500 % 250
os de corte,broca)
Hormigonera 4.5 $ 110.00| $ 495
Anticorrosivo Gris 10 $ 400 ]| $ 40
BLOQUE ALIV.15 155 $ 040| $ 62
TOTAL $ 10,879
IVA S 1,305
TOTAL S S 12,184

Fuente Propia;2020

75m2 en estructuras tradicionales de hormigon y varillas
de acero.

En la tabla ndmero 6 se analizan rubros
correspondientes a la construccién de una estructura de
hormigén armado para una vivienda unifamiliar de 3 pisos,
rubros que abarcan desde las excavaciones preliminares,
cimentaciones aisladas de 160cm x160cm y 40cm de
espesor del plinto, nueve columnas de 30 cm x30cm por

piso, cadenas y vigas de amarre de 25x25cm.




3.2.1Presupuesto vivienda en Estructura de Acero.

En la tabla numero 7 se analizan rubros
correspondientes a la construccion de una estructura de
acero, se resuelve dentro de una estructura de 5 m *5m
de tres pisos con cimentaciones aisladas de 100m*100 m
a 160 cm de profundidad, columnas cuadradas de acero
galvanizado de 30 cm x 30 cm, vigas IPE 200mmx200mm,
correas G150x75. Para realizar el presupuesto se la
revista de la camara de la construccion (2020). A
continuacion, se detalla el presupuesto de un modulo de

vivienda en estructuras de acero.

Tabla 8

Tiempo de ejecucién vivienda en acero versus
estructura convencional

PRESUPUESTO VIVIENDA
UNIFAMILIAR

20000
15000
10000

5000

Dolares

Presupuesto Final

Presupuesto Final

B Estructura hormigén 19786.1

armado

@estructura de estructuras

de acero 12148%

Fuente Propia;2020

La tabla 6 muestra un resumen del presupuesto en
obra gris de una vivienda unifamiliar para ser comparada
con el presupuesto tabla 7 de esa misma vivienda al usar

el sistema constructivo de estructuras metalicas. Estas

variables nos ayudaran a despejar dudas al momento de
elegir un sistema constructivo para viviendas.

Tras realizar el analisis respectivo de estas dos
variables podemos constatar que las estructuras de acero
presentan una reduccion del 37% en costos de obra gris
sobre las estructuras tradicionales.Dato importante que
contribuyo a seguir con esta metodologia tablas 6y 7.

Imagen 29 Recoleccién de datos

o

Fuente: Elaboracion propia; 2020
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En conclusion, Por su facilidad del montaje siendo
el acero un material mas liviano al trabajar nos
proporciona un 40% en ahorro en mano de obra, debido a
un menor tiempo al concluir su construccion. El tiempo
aproximado de construccion de viviendas estructura en
acero = 16 semanas dias laborables mientras que una
vivienda en estructura convencional = 24 semanas dias
laborables. Viera, N. A. C. (2018).



3.3 Encuesta “Eleccién de sistema constructivo para

la Auto Construccion de viviendas. ™

Las encuestas fueron realizadas mediante la plataforma
de Google, mediante una segmentacién de poblacion se
recogi6 informacién de personas ubicadas en una de las
posibles zonas de intervencion que presenta informalidad
urbana ““atucucho”™” barrio corazén de Jesus. Para poder
justificar la cantidad de encuestas, se trabajo con un
programa estadistico, el cual calcula el tamafio de la
muestra por medio de la siguiente férmula:

“"N=Poblacion total e= porcentaje de error z=Nivel de

confianza.” (SurveyMonkey ;2019).

Imagen 32 Formula de Tamafio de Muestra

Z2xp(1-p)

E’Z

2
1_
(z Xpi p))
e"N

Tamano de la muestra =

Fuente (SurveyMonkey ;2019).

Un estudio demografico segun el censo de Poblacién y
Vivienda que se efectué en el afio 2010 por parte del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos(INEC),
expuesto por la Secretaria de Territorio, Habitat vy
Vivienda, muestra que la poblacién total del afio 2010 del

Barrio Atucucho barrio corazén de Jesus es de 2370

habitantes conformada por 1155 hombres y 1185mujeres
los cuales se distribuyen en 62,74 hectareas lo que
manifiesta que la densidad poblacional del sector es de
18,9 habitantes por hectarea. (INEC;2010)

Antes de realizar la encuesta se procede a encontrar
(Tamafio de Poblacion), se procede aplicar la formula para
poder calcular “El Tamafio de muestreo”, en la que
tenemos, N=Tamafio de Poblacion (2370Hab.), Nivel de
confianza (90%) y e= Margen de error (9%) Como se
muestra en la siguiente tabla. Después de obtener el
tamafo de la muestra, se procede hacer la encuesta la
cual se detall6 en el cuadro resumen de metodologia.

(Hoja de encuestas se encuentra en anexos).

Imagen 31 Resultado analisis poblacional

Calcula el tamafio de la muestra

Tamaio de la poblacién @

2370

Nivel de confianza (%) ¢

Margen de error (%) @

Tamafio de la muestra
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Imagen 30 Encuesta Google.

Resultedo del analisis de costos Estructura deacero vs construcoion [E i
cofvenciona {hormigon)
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Fuente: Google; 2020

Fuente (SurveyMonkey ;2019).

Antes de realizar la encuesta exploratoria se definio
diferentes variables que permitio definir las preguntas, con
el objetivo de recaudar diferentes datos especificos. El
titulo de la encuentra ser4d ““eleccion de sistema
constructivo para la autoconstruccion de viviendas “". En
la introduccién de la encuesta se define su uso estudiantil
investigativo, ademas se informa que esta encuesta esta

disefiada para facilitar la toma de una mejor decision, al



momento de elegir un sistema constructivo para la auto

construccion de viviendas.

En la pregunta 2 se busco diferenciar el conocimiento o
desconocimiento del método constructivo en estructuras
de Acero. Este dato es de gran relevancia para poder
definir el grado de desconocimiento de la poblacién
encuestada. El objetivo de la pregunta dos fue dar a
conocer una comparacién real entre el sistema
constructivo de hormigén armado y el sistema constructivo
de estructuras de metalicas, para que el usuario elija que

sistema constructivo le conviene mas.

Imagen 33 Encuesta Google
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Fuente: Google; 2020
La pregunta 3 muestra el deseo de las
personas que desconocen sobre las buenas practicas
constructivas en estructuras de acero, ademas la
necesidad de tener un manual de guia sobre las buenas

practicas constructivas en estructuras de acero.

3.4 Resultado de la encuesta

Luego de realizadas las encuestas, se procede a Tabulacion 2

Tabla 9 Pregunta 2

tabular los datos obtenidos con los siguientes resultados Pregunta2  Tras analizar estos datos
que a continuacion se detalla: Tras realizar la tabulacion que compara el tiempo
de la primera pregunta se obtiene que el 83,3 por ciento de ejecucion y el
de la poblacién desconoce el método constructivo en presupuesto en obra gris
estructuras de acero. para l? construcglqn de
Tabla 10 Preguntal un. mold.ulo de Vlylenda
unifamiliar ¢ Que sistema
Tabulacion 1 constructivo elegiria
usted a la hora de
Pregunta ¢Conoce usted el método . .
, construir su vivienda ?
1 constructivo en estructuras de
acero para la realizacién de OPCIONES Estructuras Estructura
viviendas unifamiliares? Metdlicas  convencional
OPCIONES Sl NO RESULTADOS 79 3
RESULTADOS 9 73 TOTAL 82
TOTAL 82

Fuente: Elaboracion propia; 2020

Tabla 11
Gréfico porcentual Preg.1
@® Si
® No

Fuente: Elaboracion propia; 2020
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Fuente: Elaboracién propia; 2020

En la pregunta dos, a partir de los datos expuestos
en el andlisis comparativo de rubros entre el sistema
constructivo en estructuras de acero y el sistema
constructivo estructuras tradicionales (hormigén armado)
se procedié a realizar la pregunta ~~ Tras analizar estos
datos que compara el tiempo de ejecucion y el
presupuesto en obra gris para la construccion de un
modulo de vivienda unifamiliar ¢ Qué sistema constructivo

elegiria usted a la hora de construir su vivienda? .



Imagen 35 Analisis expuesto en la pregunta 2

Imagen 35
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-Disminucién del tiempo de

construccion en 40%
comparado con ofros
sistemas convencionales.
Punto que influye
directamente gastos de
mano de obra.

-Las estructuras de acero
pesan entre 6 y 10 veces
menos que una esfructura
tradicional.

-Desde el punto de vista
estructural el acero es
menos sensible a
asentamientos
diferenciales.

-Las estructuras

convencionales son rigidas,
pesadas y su tiempo de
construccion es 40% mayor.

-Al ser autoconstruida esta
esftructura que es 6 veces
mas pesada gue una
estructura metdlica.

Es propensa a causar fallas
en la capacidad admisible

del suelo y causar
socavones .

-Desde el punto de vista
estructural en caso de

presentarse patologias en
el sistema constructivo es

casi imposible repararlas.

Fuente: Elaboracion propia; 2020

Tras realizar el andlisis de los datos tabulados se
obtuvo que el 95,2 % de la poblacion encuestada elegiria
sistema constructivo

usar un metalico para la

autoconstruccion de viviendas.

Tabla 12 Gréfico porcentual Preg.2

@ Estructuras Metdlicas
O Estructura convencional

Fuente: Elaboracion propia; 2020

Tras realizar el andlisis de los datos tabulados se
obtuvo que el 98.70 % de la poblacion encuestada le
gustaria tener informacién sobre las buenas practicas
constructivas en estructuras de acero. En conclusion tras
realizar estas encuentas y revisar los resultados se puede
proceder con el andlisis investigativo. Por lo tanto, se tiene
como resultado general que los moradores del Sector de
Atucucho necesitan un manual que les ayude a mejorar
sus técnicas de autoconstruccion ya que desconocen de

este sistema constructivo.
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Tabla 13 Pregunta 3

Tabulacion 3

Pregunta 3 ¢ Situviera la posibilidad; le

OPCIONES SI

RESULTADOS 81

TOTAL

pareceria util tener un
manual de buenas
practicas constructivas en
Estructuras de acero que le
asesore a la hora de auto
construir su vivienda?

NO
1

82

Fuente: Elaboracién propia; 2020

Tabla 14 Gréfico porcentual preg.3

& s
@ Mo

Fuente: Elaboracién propia; 2020



3.5 Andlisis de datos

Tabla 15

RESULTADO DE ENCUESTAS

ITEM | PREGUNTAS ESTADISTICAS | RESULTADOS
1 ¢,Conoce usted | Tras realizar la | La poblacién
el método | tabulacion de la | desconoce
constructivo en | primera de los
estructuras de | pregunta se | beneficios
acero? obtiene que el | del Acero.
83,3 por ciento
de la poblacion
desconoce el
método
constructivo en
estructuras de
acero.
2 Tras analizar | Tras realizar el | La poblacion
estos datos | andlisis se | elegiria  su

que compara el
tiempo de
ejecucion y el
presupuesto en
obra gris para
la construccion
de un modulo
de vivienda
unifamiliar

., Qué sistema
constructivo

elegiria usted a

obtuvo que el
952 % de la
poblacion
encuestada
elegiria usar un
sistema
constructivo
metalico para la
autoconstruccio

n de viviendas

vivienda en
estructuras

de acero.

la hora de

construir su

vivienda?

3 .Sl tuviera la | Tras realizar el | Se abre la
posibilidad; le | andlisis se | necesidad
pareceria  Util | obtuvo que el | de un

tener un | 98.70 % de la | manual y un
manual de | poblacién le | programa de
buenas gustaria tener | predisefio
practicas informacion estructural.
constructivas sobre las

en Estructuras | buenas

de acero que le | practicas

asesore a la | constructivas en

hora de auto | estructuras de
construir su | acero.

vivienda?

Fuente: Elaboracion propia; 2020

En conclusion, en la ciudad de Quito existe un gran
porcentaje de informalidad urbana segun las cifras del
municipio de Quito existen 2396 obras arquitectonicas de
las cuales 758 son ilegales o semiilegales, ademas segun
sefala el Plan Nacional del Buen Vivir de estas 758 el 65%
se ubica en el area urbanay el 11,51% de estas viviendas
se encuentran en una situacion critica. (INEC, 2010)
Desarrollandose asi autoconstrucciones sin normas y
especificaciones pertinentes lo cual no permite dar mayor

seguridad a la vivienda.
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Se realizo una comparativa de un moddulo
unifamiliar de tres pisos en estructuras de hormigén
armado Tras realizar el analisis respectivo de estas dos
variables se constatd que las estructuras de acero
presentan una reduccion del 37% en costos sobre las
estructuras tradicionales. Dato importante que ayudo a

seguir con la investigacion de la presente tesis.

En conclusion, Por su facilidad del montaje siendo

el acero un material mas liviano al trabajar nos
proporciona un 40% en ahorro en mano de obra, debido a
un menor tiempo al concluir su construccion. El tiempo
aproximado de construccion de viviendas estructura en
acero = 16 semanas dias laborables mientras que una
vivienda en estructura convencional = 24 semanas dias

laborables. Viera, N. A. C. (2018).

Tras realizar el analisis de los resultados de la
encuesta exploratoria realizada en la ciudad de Quito se
obtuvo las siguientes conclusiones. Los maestros de obra
0 personas interesadas en la construccion desconocen las
buenas practicas constructivas en estructuras de Acero
para la construccion de viviendas unifamiliares de hasta
tres pisos. Pesar de su interés no existe la informacién
adecuada que les permita solventar su derecho a la
vivienda que segun el articulo 26 de la ONU. “1) todas las
personas tienen el derecho a una vivienda digna. 2) El
Estado debe adoptar medidas legislativas y de otra indole
razonables, dentro de los recursos de que dispone, para
lograr la realizacion
(O.N.U.1948)

progresiva de este derecho.



CAPITULO IV

4.1 El manual

El manual que a continuacion se desarrolla aparece a
partir de la falta de informacion segura y confiable sobre
las buenas practicas de la construccion en estructuras de
acero se presenta el tema de esta tesis que tiene el fin de
crear e implementar un manual de buenas practicas de la
construccion, para maestros de obra, enfocado en
viviendas de hasta tres pisos hechas con estructuras de
acero en la ciudad de Quito. (INEC,2010)

Tras revisar los problemas sociales y econémicos que
existe en la ciudad de Quito se puede concluir que existe
una deficiencia en la calidad de viviendas. Ya que segun
datos del Inec el 32% de viviendas en la ciudad de Quito

son ilegales o semi ilegales.

El objetivo principal de este manual de buenas

practicas constructivas en estructuras de acero es que los
usuarios tengan una guia interactiva y facil que les permita
aprender gradualmente técnicas ,procesos constructivos
entre otros para poder asi construir su vivienda.
Por otro lado, este manual no solo contendra procesos de
construccion, sino lineamientos béasicos, normativas y
recomendaciones antes de realizar autoconstruccion, los
cuales se detalla a continuacion:

- Glosario con terminologia en construccion.

- Simbologia de herramientas y elementos de

seguridad.

- Recomendaciones antes de ejecutar una
autoconstruccion.
- Procesos constructivos en estructuras de acero.

- Mantenimiento después de terminada una obra.
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Imagen 71 Las definiciones incluidas en el capitulo Il glosario En el capitulo 1l preliminares se describe el
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En el capitulo 1V recomendaciones se especifica el
mantenimiento que tendra esta estructura después de su
montaje y soldadura. El uso de pintura en las estructuras
metalicas es esencial para el buen estado de la misma. Ya
gue la pintura impide el proceso de corrosion y oxidacion
de las estructuras metalicas. Ademas, se especifica
ciertas recomendaciones generales a tomar en cuenta

antes durante y después de auto construir una vivienda.

En conclusién, la metodologia descrita en este
manual esta basada estrictamente en el codigo
ecuatoriano de la construccion en Acero (NEC;2015) En
ella, se hace referencia a la especificacion AISC 360-10,

gue permiten dimensionar la estructura desde el punto de

vista sismorresistente.
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Imagen 100 Programa predisefio
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4.2 Programa para el predisefio estructural de
viviendas unifamiliares (E.A).

El programa que a continuacién se describe nacio
a partir de la necesidad que se evidencio en la encuesta
realizada en las periferias de la ciudad de quito ““barrios
informales™ , El programa fue creado en conjunto con el ~
manual de buenas practicas constructivas en estructuras
de acero para maestros de obra en quito,2020" expuesto
en eltema 4.1, ya que no solo la presencia del manual es
suficiente al momento de la auto construccion y predisefio

estrutural de viviendas unifamiliares.
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Esta interfaz fue desarrollada en el programa (exel)
mediante formulas encontradas en la (Nec,2015) , en la
imagen 100 se puede observar el indice el cual presenta
una tabla con los resultados que nos brinda el programa
de predimensionamiento estructural.En el programa exel
se encuentra la pestafia ““datos™ alli se encuentra las
indicaciones para proceder a usar el programa de
predisefio estructural.

En el numeral 1 ingresamos datos de la luz que
vamos a cubrir en este caso seria (L 1), ademas se escoge
el tipo de vigueta a usar (G; U). En el numeral 2 se
encuentra tres opciones de estructuras para la vivienda.
Techo con una carga uniforme de 1.8 (kN/m2), entrepiso
con una carga uniforme de 2.1 (kN/m2) e industrial con
una carga uniforme de 2.5 (kN/m2). Estos valores fueron

recolectados de NEC-SE-CG-Cargas-Sismicas

Imagen 112 Tipo de estructura

e |
-, 1
Entrepiso -
.

Industrial — .

Fuente propia 2020



El presente programa de predisefio estructural en
estructuras de acero presenta las siguientes etapas
ubicadas en el indice estas. Datos: interfaz de entrada con
opciones de calculo e informacién del proyecto. Proceso
de calculos: se muestran los procesos del calculo, no
deben ser manipulados usuario

por el (celdas

blogueadas). Resultados: Datos de salida del predisefio

En los datos de entrada se presenta una interfaz
amigable y de facil acceso al usuario, ya que este
programa estd enfocado a personas de bajo nivel
educacional como son maestros de obra, o personas que
quieren realizar autoconstruccion de sus viviendas. En
esta interfaz para un mejor entendimiento y uso, se

encuentra dividido en celdas con diferentes tonalidades,

360-10, que permiten predimensionar la estructura desde

el punto de vista sismorresistente.

Imagen 136 Resultado Programa (E.A)

Predisefio de estructuras metalicas para viviendas unifamiliares Programa anexado & |a tesis “"Manual de
buenas practicas construclivas en estructuras de acero para masstios de obra en Quite 20207

comreas

G150x75

estructural. las celdas en color azul son las Unicas que deberan ser Se colocan 3 6 €200x100
Imagen 120 modificadas por el usuario. | ORREAS ENTREPISO
p . Se colocan 4 correas 150x7 0 X1
El proceso de calculos es el que se encarga de juntar las il Eaxdt
Programa exel _ o —_—
diversas especificaciones para cada elemento estructural l : ATNLUS TRIAL
_ ) Se colocan 5 correas G150x75 0 C200x100
(Correas o viguetas; Vigas; Columnas; losas).
Imagen 127 Datos de entrada viga Se;‘;‘;:““ P ars " N
i
Z Aregicn ] aim
IPF & | <
2 IFE Wi
4 B c . c = = ::i JZ -fi 5 201 :f Se colocan
J e s TR COMNAS | FB2B0  convigasIPE 6  HEB260 con vigas IPN
¥ ¥ i B 1 "'-J } '- _‘ -
= &0 3d 10 10 27T a
5 A F 80 10 ! o g [ I
i 6l ¢ : - - : Se colocan oon vigas
0 13 i i i : columnas #NID IPE 6 #N/D  con vigas IPE
; . : IPE L [ Ll D
g 1 40 15 E ok : N/ DR
] 100 50 5 A [ : Se colocan con vigas
17 ag 50 _ columnas #NID IPE o] #NID con vigas IPE
= a8 2 Fuente propia
5 125 2020 NOVALOSA 76 con espesor B cm de aspesor
16 pas =i ] | ENTREPISI
17 3 5 3425 125 50 28 -
. i s . NOVALOSA 76 con espesar 6 cm de espesar
; : R < a EL! En la imagen 136 se muestra el resultado del | - —_—
¢ > 0 2 15666657 B DUSTRI
£ aciiii 19 programa en esta hoja se imprime el predisefio estructural NOVALOSA 76 con espesor 10 cm de espesor
2 3 techg 160 75 25 d ; . | - . Est [tad
5 i : e vigas; columnas; losa; correas.Estos resultados

[ TR T
FE
IR ]

LN

corresponden al modulo de vivienda en estructuras de Fuente propia

2020

i =l
1
=l
2
— im im o

: Acero presentadas en el presupuesto (tabla 7). Estos
Fuente propia
2020

resultados fueron obtenidos atreves de férmulas
presentadas en el folleto de la NEC,2015 estructuras de

acero. En ella, se hace referencia a la especificacion AISC

41



Capitulo V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En conclusion el producto de esta tesis solo pretende ser
un manual de ayuda para garantizar las buenas practicas
constructivas en estructuras metalicas ,no garantiza el
correcto disefio arquitectdnico ,ni la correcta practica al
momento de auto construir una vivienda ya que para ello
se deberia tener en cuenta mas variables de estudio y
analisis como la resistencia del suelo ,niveles freaticos

,accesos ,temas funcionales de disefio ,composicion etc.

Tras analizar las muestras fotograficas y las encuestas
realizadas en la ciudad de Quito se demostré el interés de
la sociedad quitefia por el uso de nuevas técnicas
constructivas, ademas las patologias encontradas en la
ciudad de Quito revelo falencias en la construccién de

estructuras metalicas.

Tras el andlisis comparativo de un modulo de vivienda
unifamiliar de tres pisos de altura ubicado en la ciudad de
Quito, entre el sistema tradicional de hormigén y el
sistema constructivo en estructuras de acero se pudo
concluir que el sistema constructivo en estructuras de
acero presenta ventajas econémicas con una reduccion
del 37% en sus costos finales de obra gris ademas de una

reduccion en los tiempos de ejecucion de obra.

Recomendaciones

-Al momento de la construccion de una vivienda
unifamiliar legal en la ciudad de Quito se debe disponer de
un terreno propio ademas de ciertos requisitos iniciales
para el registro de la propiedad , el permiso de
construccion , informe de regulacion metropolitana
(irm),planos  estructurales ,arquitecténicos bajo la
supervision de un técnico profesional (arquitecto o
ingeniero).

- Se recomienda la continuidad del manual, esta vez
enfocado a otras técnicas de construccion como son en
madera y bamba.

- Mantener en las proximas ediciones del manual, un
mejoramiento visual para llegar con mayor entendimiento
al usuario.

- Dar continuidad al programa con calculo estructural
en madera, bambU y un mejoramiento al programa de
calculo estructural en hormigon armado y acero en lo que

tiene que ver en la interfaz de ingreso de datos y calculos.
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ANEXOS

-MANUAL DE BUENAS PRACTICAS
CONSTRUCTIVAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO
PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES DE HASTA 3
PISOS.

-PROGRAMA DE PREDIMENSIONAMIENTO
ESTRUCTURAL PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES.
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Basado en el levantamiento fotografico obtenido en la ciudad de
quito (sectores mariginados) .Y la encuesta realizada a maestros

de obra o personas interesadas en la construccion.

Se evidencio la falta de informacion de las buenas practicas con-

structivas en estructuras de acero.

Este manual se enfocara en estudiar técnicas, procesos, asi

como el calculo y predisefio de estructuras de acero.

Tomando en cuenta lo expuesto en la tesis Manual de buenas

practicas constructivas en estructuras de acero,este folleto
pretende, orientar sobre técnicas basicas de construccion y siste-

mas constructivos para viviendas en estructuras de acero.

Se evidencié la necesidad de un documento que oriente a los
maestros de obra o personas en general que quieran saber mas

sobre buenas practicas constructivas en acero.

Los principales beneficiarios de este producto seran: los mae-
stros de obra y personas interesadas en la construccion con

estructuras metalicas.

QUITO
DISTRITO

METROPOTLITANO




OBJETIVOS
GLOSARIO
SIMBOLOGIA
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Objetivo general
Elaborar un manual de buenas practicas constructivas en estructuras de
acero que facilite la construccidn de viviendas de tres pisos de altura en
la ciudad de Quito, dirigidos hacia maestros de obra o interesados en la
autoconstruccion.
Objetivos especificos
 Investigar las técnicas de construccion en estructuras de Acero para

viviendas.
« Realizar una propuesta de manual de buenas practicas constructivas

en estructuras metalicas para viviendas unifamiliares en la ciudad de

Quito.
* Realizar un sistema de calculo estructural que permita (predimension-

ar) estructuras de acero para viviendas unifamiliares de hasta 3 pisos de

altura.
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AL ESTRUCTURAS EN ACERO

- Soldadura.- Proceso en el que se unen
dos elementos estructurales,mediante cor-
dones de soldadura.

- Cimentacion.- Se refiere a la base donde
se apoyara la futura vivienda.

- Columnas.- La funcion principal de las
columnas es soportar cargas verticas, como
por ejemplo el de las losas, manteniendo
asi, la estabilidad de la vivienda.

- Concreto.- Es la composicion de cemento,
ripio, arena azul y una proporcion de agua.

- Concreto armado.- Es la composicion de
cemento, ripio, arena azul, agua y varillas
de acero de refuerzo.
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- Concreto pobre.- Es la mezcla de cemento,
ripio, arena azul y agua, donde el cemento
viene en menor cantidad.

- Curado.- Esto consiste en mojar cualquier
elemento de hormigdén recien fraguado
para evitar la presencia de fisuras .

- Desenconfrado.- Es retiro del molde del
elemento, requiere de un lapso de 28 dias
después de haber vaciado el concreto.

- Drenaje.- Es el control de la salida de agua o
la excesiva humedad del suelo a travéz de
canerias, tubos o zanjas.

- Encofrar- Es la colocacion de un molde de
tablas de madera o planchas de metal, sobre
un elemento estructural para luego vaciar el
concreto.

y
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MAN UAL ESTRUCTURAS EN ACERO

- Espesor.- Se refiere a la anchura o grosor
de algun material solido, tambien podria
interpretarse como la altura de una losa.

- Estacas.- Es un objeto largo y afilado que se
clava en el suelo, tiene muchas aplicaciones,
como demarcador de una seccion de terreno,
puede ser de madera o hierro y estar pintadas
de color que se pueda reconocer facilmente
como el amarillo o el rojo.

- Estribos.- Es un anillo rectangular de hierro
utilizado como refuerzo transversal que cruza
al hierro longitudinal de la viga o de |la
columna de concreto.

- Excavacion.-Es un proceso en el cual se hacen
los huecos donde se asentara o construira la
futura cimentacion de nuestra casa.

- Grieta.- Proceso en el cual un elemento
por falta de hidratacion se exceso de
carga se parte.

Y
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1 - Ladera.- Es declive de una montana o de
l’% un cerro o de una altura en general.

- Losa alivianada.- Es un techo de concreto
armado (compuesto de ripio, arena gruesa,
agua, y reforzado con varillas de acero), que
para aligerar o alivianar su peso se le colocan
bloques caracterizados por ser huecos.

N
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- Nivelar.- Hacer que una superficie este
en posicion completamente horizontal.

- Muro de contencion.- Es una pared de
concreto que servir para construir en
diferentes niveles, o cuando el terreno esté
al lado de un cerro o montana.

- Panos.- Son las secciones o partes en que
se divide una area tanto vertical como
horizontal, la suma de todos los pafnos
forman un muro o losa.
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GLOSARIO
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- Parrilla.- Es el conjunto de varillas de hierro, - Trazo.- Son las lineas y/o rayas con las que
colocadas en la cimentacion o base de la " se puede componer el diseno de la
vivienda en construccion. construccion.

- Valla.- Son 2 estacas de madera de 60 cm
y una tabla de 60 cm, que se clavan o se
situan perpendicular una sobre otra y esta
colocada sobre el terreno.

-Vibrado.- Consiste en la introduccion de

- Pisos terminados.- Es la superficie sobre la
cual se desarrollan las actividades propias del =28
ambiente construido.

- Plano.- ES una hoja de pape| donde = una varilla vibrante motorizada en el ¥
exite un dibujo con trazos y medidas de E]j encofrado, para que el concretq que esta &
una edificacion o vivienda. dentro de este se distribuya =

homogeneamente.

- Replantillo.- Es la capa de concreto pobre de - Vigas.- Son elementos construidos de
5 cm. Estas se colocan estrictamente en el concreto armado, usualmente en forma w
fondo de las excavaciones para zapatas o horizontal, ocasionalmente podrian estar en
cimentaciones superficiales. pendiente sobre todo cuando hay techos

inclinados.

- Rellenos.-Se realiza al hacer un corte y puede - Viguetas.- Son elementos de concreto

estar compuesto por tierra siempre que este  #i@x"  armado, ubicados a lo largo del techo o de §\I
libre de elementos organicos y/o basura. -~ lalosa.




-Piola.- Sirve como guias de aplome, es
sumamente necesario en el transcurso de
una obra, el mas comun es en algoddn ya
que es resistente es facil de ver.

-Cinta meétrica.- Sirve para medir largas
distancias, hay de varias longitudes vy
materiales.

-Plomada de Punta. - Sirve para bajar
puntos exactos en un replanteo.

-Escuadra de 90 grados. - Sirve para que
las estructuras estén en angulo recto o a
escuadra, normalmente en madera,
aluminio o hierro.

-Pala de Punta. - Sirve para comenzar a
excavar,ya que la punta favorece la
penetracion en el terreno.

) :
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-Pala ancha.- Sirve para preparar mezcla de
material como mortero, hormigon, etc.

-Pico. - Sirve para excavar en terrenos duros
0 semiduros.

-Pison. - Sirve para apisonar o compactar
el suelo 0 un contrapiso.

-Serrucho. - Es una herramienta de acero
con dientes y mango de madera que sirve
para cortar madera.

-Plomada. - Sirve para verticalizar elementos
(aplomar), consta de una pesa de hierro un
taco de madera de igual ancho que la pesa
y un hilo de unos 2 metros.




-Llana metalica.- Sirve para lograr superficies
muy lisas, por ejemplo, en la colocacion
de enlucido sobre una pared.

-Carretilla.- Sirve para llevar material y
escombros de un lugar a otro en volumenes
de 90 lts.

-Soldadora.- Herramienta disefiada para reali-
zar soldadruas tipo cordon en uniones
estructurales.

-Delantal de cuero. - Sirve para protegerse de
salpicaduras y exposicion a rayos ultravioletas
de la soldadura.

-Mascara de Soldar.- Proteje los ojos, la
cara, el cuello y debe estar provista de
filtros inactinicos de acuerdo al proceso e
intensidades de corriente empleadas.

y
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-Flexdmetro. - Sirve para medir cortas
distancias, es de plastico y de bolsillo.

-Nivel de burbuja. - Sirve para nivelar
superficies, Los hay con burbuja para
nivelar elementos verticales y otros con
burbuja inclinada para superficies a 45°. Se
los encuentra de distintas medidas.

-Manguera transparente.- Sirve para medir
niveles, a la que se le coloca agua. Los
niveles superiores de agua se mantienen a
igual altura.

-Balde. - Sirve para llevar material con una
capacidad de 10 litros (1/4 bolsa de
cemento), los hay metalicos o de plastico.

-Tacho. - Sirve para llevar material petreo,
normalmente metalico tiene una capacidad

de unos 20 litros de material (1/2 bolsa de

cemento).




MANUAL ESTRUCTURAS EN ACERO

Proteccion Covit-19

¥

Guantes- Equipo de seguridad, que sirve para

proteger las manos de elementos calientes o
cortantes.

Gafas.- Equipo de seguridad, que sirve para
proteger los ojos de elementos que saltan
por efecto del picar o soldar.

Botas.- Equipo de seguridad, que sirve para
proteger los pies de elementos cortapunzanes
que se encuentren en el suelo.

Mascarilla / KN-95 .- Equipo de seguridad,
que sirve para proteger la nariz y boca .

— ]
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Chompa antifluidos .- Equipo de seguridad,
que sirve para proteger el cuerpo del
trabajador .

Arnes.- Equipo de seguridad, que sirve para
proteger al trabajador de caidas de obras en
altura.

Enterizo- Traje de bioseguridad, que sirve para
proteger el cuerpo del trabajador de
elementos que hagan contacto con el mismo.

Casco.- Equipo de seguridad, que sirve para
proteger |la cabeza del trabajador de elementos
que caigan o se encuentre sobre la misma.
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- MANUAL ESTRUCTURAS EN ACERO

ALTA RESISTENCIA

La alta resistencia del
acero por unidad de pe-
so,permite crear estruc-
turas livianas.

DUCTILIDAD

Es la capacidad del
acero de resistir
grandes  deforma-
ciones sin fallar ,al-
canzando grandes
esfuerzos de tension

UNIFORMIDAD

Las propiedades del
acero no cambian con
el tiempo.Como es el
caso de las estructur-
as de concreto refor-
zado

TENACIDAD

El acero tiene capacidad de
absorver grandes canti-
dades de energia en defor-
macion elastica e inelastica.

HOMOGENEIDAD

las propiedades del acero
no se alteran con el tiempo
,ni varian con la coneccion a
otros elementos estructura-

opr>T

VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

FACILIDAD DE
UNION

El acero en perfiles se
puede conectar facil-
mente a travéz de rem-
aches,tornillo o soldadura

ELASTILIDAD

El acero es el material
que se acerca a un com-
portamiento linealmente
elastico hasta alcanzar
esfuerzos considerables.
(Ley de Hooke)

PROPIEDADES DEL

ACERO




VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL

DURABILIDAD

Si se realiza un manten-
imiento de las estructur-
as de acero adecuado
duraran indefinidamente

RAPIDEZ DE MONTAJE

La velocidad de con-
struccion en estructuras
en Acero es muy superi-
or al resto de materiales

/XYL )
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RESISTENCIA
A LA FATIGA

La Fatiga es presente en

las estructuras de acero

sin embargo su resisten-
cia a la rutura es muy

PREFABRICACION

El acero es un material que
nos permite prefabricar
cada pieza para asi poder
armarlo en obra sin mayor
complejidad.

RECICLAJE

El acero es un material
que se puede Reusar
despues de su uso util
,vendiendolo como cha-
tarra

),

PROPIEDADES DEL
ACERO

orrm

AMPLIACIONES DE
ESTRUCTURAS ?> _‘__
EXISTENTES gl

Las estructuras de acero

se adaptan muy bien a “1
posibles adiciones ,se &L/

puede incluir incluso alas
enteras .

3%

PARQUE DE CHATARRA HORNO ELECTRICO HORNO CUCHARA

ATADO DE PAQUETES COLADA CONTINUA

o
p (B

TREN DE LAMINACION HORNO DE CALENTAMIENTO DEPOSITO DE PALANQUILLAS

(11



PROPIEDADES DEL
ACERO

DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

Fractura Fragqil

Bajo ciertas condiciones,el
acero puede perder su duct-
ilidad y falla fragil que se
produce en la union de ele-
mentos.

Susceptibilidad Al

Pandeo
Mientras mas largos y es-

beltos sean los miebros a
compresion ,es mayor la
susceptibilidad al pandeo

rachem

Costo de Mantenimiento

El acero es un material
susceptible a la corrosion
al estar expuesto al aire
,agua y al fuego.Asi que
es necesario un plan para
su proteccion .

Fatiga

Su resistencia puede re-
ducirse si se somete a un
gran numero de inver-
siones del sentido del
esfuerzo (tension) .

Alto Costo de proteccion

La resistencia del acero se
reduce considerablemente
durante los incendios,volvi-
endose asi un conductor de
calor en estos casos.
Asi que es necesario incluir
aislantes en la estructura o
acondicionarse con un site-
mas de rociadores.

Corrosion

El acero expuesto a la

interperie sufre corrosion

por lo que debe recu-
brirse siempre con es-
maltes alquidalicos .

Exceptuando a el acero

inoxidable .




b & Normativas de construccion
y seguridad

Orrm

NORMATIVAS BASICAS

= _.._r Se usa normativas de planificacion de viviendas
LA “Plan de Uso y Ocupacion del suelo ©
= 4 Establecida por el municipio de Quito.
Ademas del

I (_. “Informe de Regulacion Metropolitana” (IRM)

El presente manual trata

las distintas partes que ESTRUCTURAS
compone el CAPITULO DE ACERO
NEC-SE-AC ,con enfasis - Para realizar el disefio de

en el pre dimencionamien- una estructura de acero

se calculan las cargas
no-sismicas de acuerdo al
capitulo NEC-SE-CG y las
cargas sismicas, siguiendo
el capitulo NEC-SE-DS.

Las especificaciones dan los lineamientos para disefar tres sistemas estructurales que han probado ser eficientes para
disipar la energia sismica, estos son:

porticos especiales a momento, porticos especiales arriostrados concentricamente y porticos arriostrados excentricamente.
solamente, se direcciona al disefiador a la especificacion AISC 360-10

Este manual tiene como objetivo fundamental,el presentar la filosofia implementada para el desarollo de la
NEC-2015
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1AM UAL ESTRUCTURAS EN ACERO

\ <A 2 CAPITULO Il
AN % PRELIMINARES
N | D

/\

PROCESO PARA LA CONSTRUCCION
DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ESTRUCTURAS DE ACERO

PROCESOS DE MONTAJE/
OBRA GRIS

PEDIDO DEL MATERIAL LIMPIEZA ,EXCAVACION
(CERTIFICADO) Y REPLANTEO DEL TERRENO
| |

ENDEREZADO,CORTE,PRE-ARMADO RECEPCION DE ELEMENTOS
(SOLDADURA PREVIA) ESTRUCTURALES

| I
INSPECCION, LIMPIEZA Y PINTURA CIMENTACION

ARMADO DE LA ESTRUCTURA
Realizado previamente en una siderurica que METALICA (COLUMNAS,VIGAS)
cumpla las normativas técnicas y de seguridad

|
NEC
FONTANERIA Y ELECTRICIDAD

I
ARMADO DE MAMPOSTERIA

|
LIMPIEZAYY ENTREGA DE OBRA

PROCESOS DE FABRICACION

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO
POST DE OBRA

CADA ANO

I
CADA CINCO ANOS

I
CADA DIEZ ANOS



PROCESOS DE
FABRICACION

SUMINISTROS DE ESTRUCTURAS DE ACERO

. VIGAS DE ACERO
CONSISTE EN EL LAMINADO DE ——

PERFILES , LA FABRICACION DE LOS o _—
ELEMENTOS ESPECIFICOS. N W) = .
ENDEREZADO,CORTE, PRE-ARMADO
(SOLDADURA PREVIA)
: VIGAS TUBERIA DE ACERO PLANCHAS
INSPECCION’ LIMPIEZAY PINTURA VIGAS PARATODO USOY NECESIDAD SIN COSTURA: CED40 /| CEDAD AL CALIENTE INCXIDABLES, ALUMINIO,
HEB, IPN, IPE, UPN INDXIDABLE GED4D/ CGED10/ REDONDA/ GALVANIZADAS. FRIAS, NAVAL, EXPANDIDAS
CUADRADA | RECTANGULAR
o —— ' pf i
[ ] N I [ A
, DONDE SE PUEDE COTIZAR Se Use o aEsE Lo
SEGUN LAS ESPECIFICACIONES QUE ¢DO S5 P o0 - ASTM A36. U
REQUIERA SEGUN LANORMA NEC-2015 A D E L CA
DISMETAL El esfuerzoN\de fluencia
TIPO NOVACERDO para este acero\gs de 2531
kg/cm .
PANELES DEACERO PERFILES DE ACERO AN’_C—:ULOS DEA PLATINAS DE &CER{J

PANELES
GALVALUME - PARATECHO

PERFILES ANGULOS PLATINAS

PLAGA COLABORANTE (DECK) - G - CORREA AL CALIENTE AL CALIENTE
FARA LOSA U-CANAL ACERC INOXIDABLE ACERO INOXIDABLE




ANUA

ESTRUCTURAS EN ACERO

Antes de empezar la construcciéon de
una vivienda, se debe tener varias con-
sideraciones tales como:

1. Cuando se tiene un terreno propio, pri-
meramente hay que pensar en que tipo de
vivienda se necesita, para luego planifi-
car pensando en los usos que se dara a la
misma.

2. Con la planificacion lista, procedemos a
realizar el disefio de la vivienda que que-
remos con el uso de “Normativas de Arqui-
tectura”, las cuales deben estar de la
mano de un profesional.(Arquitecto o Ing.

& & cii)

Se necesita un profesional que nos asesore para enviar a dife-

rentes entidades ECP (Entidad Colaboradora de Proyectos), per-

teneciente al CAE-P (Colegio de  Arquitectos),
y por ultimo al IMQ(Municipio), para su aprobacidn

3. Dentro del disefio hay que tomar en cuenta el uso del IRM
(Infome de Regulacion Metropolitana), en las que se indica:
Retiros, uso del COS, COS Total, numero de pisos, etc.

4. Es importante dentro de la ubicacion de la vivienda hacer con-
sideraciones tales como:

La entrada del sol, direccidon de el viento, tratar de hacer coincidir
la salida de redes sanitarias y de la cocina, creando asi una area
humeda y no hacer pasillos muy largos, ya que se desperdicia es-
pacio y su utilidad.

DOSIFICACIONES BASICAS
CONCRETO

Cemento,arido grueso (ripio), arido fino (arena azul) y
agua.

Datos de partida:

La determinacion de una dosificacion para hormigones
debe hacerse partiendo de datos
iniciales establecidos en base al proyecto y condiciones
de ejecucion (reales o previstas) de Ia
obra, los cuales parten desde dosificacion por un saco de
cemento y luego por la relacion
de agua cemento(a/c).

Grafico como realizar Dosificaciones para 1 saco de
cemento=50 kg.:

CONSIDERACIONES

DOSIFICACIONES PARA
CONCRETO

o Agua | Arena| Ripio
Usos y aplicaciones " wal) &
Para: Replantillo
Resistencia: 100 kg/cm’ t' 3 7 1/2 8
Para: Pisos Holcim'
Resistencia: 150 kg/cm? Fusrte 212 5112 6172
Para: Losas, Zapatas, Muros. |
Resistencia: 250 kg/cm’ B 2 4 6
Para: Columnas, Losas especiales.
Resistencia: 250 kg/icm® UN SACO DE 1 3/4 311 5
Para: Concreto de alta resistencia. (C1ECA EINTO :) 2
Resistencia: 300 kg/cm? S 11/4 1/2 4112
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m PROCESOS DE

MONTAJE

1 DESBROCE Q PARTES DEL REPLANTEOY
NV s L s DESBANQUE DE PLATAFORMAS
VEGETAL

2 REPLANTEO ('

REPLANTEO DE LA PLATA-
FORMA DE DESBANQUE
(TOPOGRAFO)

UBICACION DE TODOS
LOS PUNTOS(EJES )

3 DESBANQUE '

SE DENOMINA AL MOVI- _
MIENTO DE TIERRAS ——
,PREVIO A LA EJECUCION
DE UNA OBRA.

4 DESALOJO ‘

DEL MATERIAL DE DES-
BANQUE




DEFINICION

EN BASE ALOS NODOS
ESPECIFICADOS O GEO
REFERENCIADOS SE
DEFINE LOS EJES DEL
PROYECTO.

PROCESO

1. Apartir de los datos
topograficos se procede a
trazar los puntos de referen-
cia en las esquinas del terre-
no.

Usando estacas ,unimos sus
aristas a 90 grados .

2. una vez que estén a nivel
las estacas por medio de una
manguera con agua y una
plomada se conectan por
medio de una piola

3. Por ultimo se traza el lindero
con cal .

PLOMAD

3

el
4 L
Estaca




OBRAS PRELIMINARES

MANUAL ESTRUCTURAS EN ACERO

PARTES DE LA EXCAVACION

DEFINICION
3 BALIZAS

SE DENOMINA AL PROCESO DE
EXCAVAR Y RETIRAL VOLUMENES
DE TIERRA PARA DAR LUGAR A
LAS CIMENTACIONES, SEGUN
LOS PLANOS DE CADA PROYEC-
TO.

Zanja para
cimentacion

PROCESO

1. Después de realizar correcta-
mente el replanteo se realiza la
excavacion con el uso de un pico y
luego se usa una barreta para
definir las paredes laterales de la
zanja.

2. Extraccion del material median-
tepalas.

3.El material extraido sera llevado
en carretillas para ser utilizado pos-
teriormente en rellenos.




DEFINICION

EL MURO DE CONTENCION CUMPLE CON
LA FUNCION DE CERRAMIENTO ,SOPOR-
TA ESFUERZOS HORIZONTALES PRO-
DUCIDOS POR LOS EMPUJES DE TIER-
RA.SE UTILIZA PARA CONTENER AGUA'Y
OTROS ELEMENTOS EN CASO DE DE-
POSITOS

PROCESO <

1. Excavacion para la zapata
2. Fundir el replantillo e = 5cm
3.Colocar la parilla en el hueco de la zapata

4. Armado de la armadura longitudinal y trans-
versal.

5.Encofrarla con tablas de madera reutiliz-
ables.

6. Vaciado y vibrado de Concreto.

Luego de la fundicion del muro, se
desencofra a los 7 dias.

- El Curado del muro se debe hacer
durante los 28 dias siguientes.

MURO DE CONTENCION

PARTES DE UN MURO DE CONTENCION

o

t‘,« F‘#a /
£/

/'\
—
-

.~ \
Il " '1‘ \
b ) R 4
Q .
H
TABLEROS |« ~..
o -~ o
S
LR
o
| ., [ o . ‘r\
N. ~ o I
‘\ ‘\\'\\‘ s 0‘ . a ‘-qt\
T~ . ) ) \\ - ~
~ ~.. ~ I
ARMADURA ™ ._- RN
LONGITUDINALY ™. ll‘ﬁ; -
TRANSVERSAL . "
REPLANTILLO _

5CM

SRR
N
ARMADURA™-<~

TERRENO NATURAL
NIVEL 0.0

LONGITUDINALY
TRANSVERSAL




CIMENTACION

DEFINICION

LA CIMENTACION ES UN ELEMENTO ESTRUCTUR-
AL QUE SIRVE SOPORTAR LAS CARGAS QUE TRAS-
MITE LAS COLUMNAS Y VIGAS PARA TRASMITIR-
LAS AL SUELO.

PROCESO

1. Construir una armadura longitudinal de acero, segun
medidas de plano.

2. Construir de armadura transversal
de acero (estribos) segun detalle de
planos .

3. Armado y ensamblaje de las barras de anclaje y placa
base

e N
/ \
/ ﬂ:\\ tuerca y contratuerca
| \ Para nivelar inclinaciones
- Az
\ Tﬁjj/ /

Mortero Groutec

Barras de anclaje
Varilla corrugada

14P

\ /
AN /
o .

4. VVaciado de concreto Y Vibrado de concreto . .

PROCESO DE LA CIMENTACION AISLADA

— - ~—~ .
yd N
/ g g
Lr) - N
ANl O -
-0 ama o o
/ o (KA
. R ' Grout
{ . _Tuerca
gl v L4 niveladora
o — 4\{@_

1511

~
&

\

S/

i

- Placa
5CM i

\ .

" Barras de anclaje
/- .. Varilla corrugada

Mescla del concreto

Y
1N

|

DE HORMIGON




COLUMNAS

ANCLAJE CIMENTACION A COLUMNA DE

TIPOS DE COLUMNAS o o ACERO
COLUMNA Columna / I
Estructural
PUES I=E cuadrado / Tuerca y N
/ Rondana \
D e l Rigidizadores Columna HEB |
{Placa de apoyo & \ 280
y de anclaje
Tamafio 6 /12 m \ Groutec /
PROCESO \ Y
1. Anclar la columna metalica AN P
en la placa base y soldar.
— — 2 -
2. Soldar los Rigidizadores a 90 N " 3.
grados.
c c. Soldadura tipo Cordén * ,é, ’:;" ,.“fa..‘l“ "-.*: i
Fundente :»'vn' :‘:""' .:»."".;: ' o "‘. w
a. L o, Generador St RSN T | 5
scoria N - . de corriente R | PR T | BRI
| b. E \ “‘,\, //,Barwhqundo < ! :\-.‘_ &\. : ."~|='J- /L :t‘
. . Cordonsovotesdo e | shdmesid N
a. Placa Rigidizadora Principal Metal base < — S T =
b. Base secundaria
c. Soldadura tipo Corddn
COLUMNA HEB ESPESORES {
3. Rellenar con un mortero de DENOMINACION [ PESO [ALTURA (H)[ALAB)| TW | TF 4
nivelacion y anclaje (Groutec). HEB 200 80 200 200 10 17
HEB 300 117 300 300 11 19 H=Patin
HEB 280 105 280 280 10.5 18.5 TF B=Ala

Especificaciones:
Calidad de acero: ASTM A-36 / ASTM A 572 Gr. 50 Norma de Fabricacion: HEB: INEN 2215/ EN 10034 - HEA: INEN 2232 / EN 10034



UNION SOLDADA

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

PRINCIPALES
COLUMNA

s

HEB CUADRADA

SECUNDARIOS
CORREA U VIGUETA
| | @
PROCESO

1. Colocar las vigas perpendicu-
larmente hacia cada columna ,
segun los planos.

2.Anclarla con soportes para que
no varié su posicion.

3. Soldar la viga y su montaje
angular (S)

4.Colocar las correas segun los
planos .

5.Soldar las correas y sellar con
una placa metalica.

VIGA IPE

280 mm J’ e = T.

Filete Bisel
| IL I 7 —

La norma NBE EA-95 especifica que las soldaduras a tope realizadas correctamente no requieren calculo
alguno en edificaciones de hasta 3 pisos.

'COLUMNA
HEB 280

Relleno

ORREA
TIPO U
150*50*5
mm

L i
COLUMNA

- HEB 280 L

TIPOS DE SOLDADURA

Tapon




w * DETALLE 2
A

TIPOS DE VIGAS ANCLAJE COLUMNA AVIGA

Perfiles laminados IPE

300 mm

Tamano 6 /12 m .

COLUMNA

METALICA
PROCESO B

1. Colocar la viga en su posicion
final, segun los planos.

300mm

Soldadura tipo
2.Anclarla con soportes para que

Montaje .
no varié su posicion. angular cordon)
3. Soldar el montaje angular (S) Det. 2
100 mm |
| T
‘/ZM
100
dLLL VIGA IPE
DENOMINACION H B T E
B il IPE220 220 110 5.9 9.2
kS 110 mm IPE240 240 120 6.2 9.8
IPE300 300 150 7.1 10.7
Detalle 2

Las uniones estructurales soldadas se aprueban por la AWS @



DETALLE 3

POS DEIFEREIIES ANCLAJE VIGA A CORREA

_ / ™~
Placa metalica Det. 3

3mm

CORREAU VIGUETA

—

PROCESO

1. Colocar las correas tipo U per-
pendicularmente hacia las vigas

(S)

Segun los planos estructurales.

2.Anclarla con soportes para que
no varié su posicion.

3. Soldar la correa y la placa metali-

, : 150
ca hacia la viga .

mm

Placa metalica

CORREA

TIPO G 2 u
150*75*5
150 mm
mm b
e T )
Correa Tipo G
S | DENOMINACION h b e d1
T 3mm h G 100*50*2 100 50 2 1.34
| 150 mm | G 150*75*5 150 75 5 1.48
=11 G 200*75*8 200 80 8 2.06

Detalle 3
Las uniones estructurales soldadas se aprueban por la AWS @



LOSA STEEL DECK

\ * MANUAL ESTRUCTURAS EN ACERO

G LOSA TIPO STEEL DECK

PISO FLOTANTE

1. Sobre los elementos estructurales
Viga -correa se procede a empernar el
steel Deck.

2.Instalar los conectores de cortante y
ubique las instalaciones eléctricas e
hidraulicas que estaran embebidas
dentro de la losa.

3.Se ancla la malla electrosoldada al > STEEL DECK

DISTANCIADOR

deck a 1,5cm de la lamina Deck con NOVALOSA 55
distanciadores.
| . » HORMIGON MALLA
4 Vertido y vibrado del Hormigoén f'c = 210kg/cm2 ELECTRO-SOLDADA
VARILLA CORRUGADA
f'c = 210kg/cm2 5MM
VIGA IPE
Detalle Losa 200 mm
‘ X 5mm autoperforante
15mm
50mm
MALLA ELECTRO-SOLDADA STEEL DECK 55
Espesor = Espesor| ESPESOR
. _— T e I (I::Tllanrgetro Luces || ALTURA de losa novalosa PESO | LARGO
7 N, (cm)

/ K ELECTRO-SOLDADA 10 0.89/6,00m x 2.35m 45|[1asm mm cm mm kg/m2 m
!\ ﬂ ) 11 1.07/6,00m x 2,35m 5/[3a6m S 0.65 6.38

\ y 12 1.25(6,00m x 2,35m 5|[4a6m 95 6 0.76 747 |2a12m

N B UNION 13| 1.43[6,00m x2,35m 5.5|[4a6m 10 1 9.82

SOLDADA Y/O AMARRADA

Recubrimiento: Galvanizado Zinc Grado 90
Calidad de Acero: ASTM A 653 Grado SS 40

ACERO POR EFECTOS DE RETRACCION Y FRAGUADO

EN VARILLA SEGUN NSR - 10/ TiTULOC -C 7.12

(25



ESCALERA

d1
U

PROCESO

1. Detalle 1

Anclaje de perfiles U hacia la
cimentacion por medio de Tuer-

cas.
2.Detalle 2

Anclaje de perfiles U hacia la
viga por medio de Placas

metalicas y Tuercas.
3.Detalle 3

Armado de peldafios apartir de
los planos arquitectonicos.

/ 15mm

Detalle 2 DETALLE ESCALERA

ANCLAJE S
— —
LOSA - .
PLACA DE ACERO 1/4” N\
EMBEDIDO EN CEMENTO
[
[
\
\ Placa soldada
\_ a Perfil U
Detalle 3
HUELLA I
ESCALERA
— T~
e N
/. 300mm

T tuerca y
s 200mm /\_ contratuerca

7 /| N\
Detalle 3 / /%/ \

rx,—*

' Porcelanato

Placa Metalicd”
180mmé”

~

Perno de union { |
\ Placa soldada | S h
\_ aPerfil U \ o . /
| CA DE ACERO 1/4” >
- BEDIDO EN CEMENTO \ N B
. A
\\ 5 “’if = /
D>
~ ~~  CEMENTO GROUT

—

DE NIVELACION
Varilla corrugada

140 Detalle 1
L ANCLAJE
Detalle 1 il CIMENTACION
Perfil Tipo U
DENOMINACION h b e d1

¢ 100-50-2 100 50 2 1.34

c 100-50-5 100 50 5 1.48

¢ 100-60-8 100 60 8 2.06



A LIMPIEZA

La limpieza se realiza antes de la pintura para
eliminar impurezas como polvo,oxido,grasa u

otros elementos que contaminen y debiliten la
Estructura.

Preparacion de las superficies

1.Limpieza con Solventes.

Emulsiones jabonosas ; Detergentes Sol-
ventes organicos ; Vapor de Agua

Elimina : 6xido, cascarilla de laminacion ;
pinturas

2.Limpieza con herramientas manuales
Cepillos manuales ; Lijas
Elimina : Residuos de Soldadura ;Oxidacion

3.Limpieza con herramientas manuales
mecanicas

Herramientas eléctricas ; Neumaticas.

Elimina : Residuos de Soldadura ;Oxi-
dacion;pintura envejecida entre otras
incrustaciones.

Se Recomienda realizar el mantenimiento
de las estructuras cada 10 anos.

oxrm

LIMPIEZA Y PINTURA DE ESTRUCTURAS

B Pintura

La pintura impide el proceso de la corrosion y oxidacion de las estructuras metalicas.

e ———

1. Aplicacién con Brocha Se T |

Brochas : Artificiales ; Naturales. Recomienda
usar: m

Pintura / Tinta

INTUMESCENTE
L L AN TIFUEGD ]

2. Aplicacion Rociador :
plicacion Rociado Pintura

Pistola : Atomizador con aire o sin aire. Intumescente




CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES




y
PN CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES CONCLUSIONES

on>T

| MANUAL ESTRUCTURAS EN ACERO

1. Antes de edificar la vivienda por autoconstruccion, 1.Este manual de buenas practicas constructivas
el terreno debe estar catastrado en el municipio e para viviendas unifamiliares hasta de 3 pisos en
inscrito en el “Registro de la Propiedad”, para evitar estructuras de acero ,sirve como guia para mae-
problemas posteriores de legalidad. stros de obra o personas interezadas en la con-

struccion ya que el objetivo es que estos usuarios
tengan una guia confiable que les permita aprender
gradualmente, los conceptos, normativas y pro-
cesos constructivos de una manera interactiva y

2. Antes de edificar la vivienda por autoconstruccion,
la obra debe tener los planos tanto arquitectonicos
como estructurales aprobados y con sus respectivos

permisos de construccion emitidos por el municipio. o ] _ o
facil para poder asi autoconstruir su vivienda.

3. Antes de construir la vivienda tomar en cuenta, el

capitulo Il y Il que habla sobre los preliminares.
2.Este manual se complementa con el

4. Se debe tomar en cuenta las recomendaciones de
uso que se plantean en la pag 27 de este manual ,
ya que es la clave de que la estructura de acero

programa de predisefo estructural para

viviendas unifamiliares de hasta 3 pisos en estrucu-

N tras de acero.
tenga una vida util mas larga.

La metodologia descrita en este manual esta basado estrictamente en el codigo ecuatoriano de la construccion en Acero (NEC;2015) En
ella, se hace referencia a la especificacion AISC 360-10,que permiten dimensionar la estructuradesde el punto de vista sismorresistente.

28,
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Predisefio de estructuras metalicas
Programa anexado a la tesis “"Manual de buenas practicas constructivas en estructuras de acero para maestros de obra en Quito,2020”"

PROGRAMA PARA EL PREDISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES (E.A)

INSTRUCCIONES

Las celdas en color azul son los datos de entrada y deben ser ingresadas con la unidad correspondiente dentro
del paréntesis.

Las celdas en color gris son los resultados y no dene ser modificados.

| L2(m) |
| |
| N T & Columna esquinera
B Columna lateral
L1(m) X Columna central
e /’xf I 7 Vlga central
——— Viga lateral
L1(m)=lado corto
L2(m)=lado largo
VIGAS L1 >
Viguetas U 1
ViguetasG 2
Viguetas 1 - Elegir 1 0 2.
Ingresar la longitud de
L1(m)= 5 - la luz (L1) a cubrir en
metros.
h(cm)= 15

Realizado por Jessica Rocio Bautista Espinel



Predisefio de estructuras metalicas
Programa anexado a la tesis “"Manual de buenas practicas constructivas en estructuras de acero para maestros de obra en Quito,2020”"

Tipo de 5 Ingresar el tipo de
estructura - estructura segun los
numeros 1,2, o 3.

Techo 1
Entrepiso 2
Industrial 3

NOVALOSA
e(cm) Peso(kg/m?)
5 180
6 204
10 300

Cargas Muertas

Piso 112
Instalaciones 20
Cielo raso 10
Pared 90
Novalosa 9.82
Hormigon 204
Perfileria 22
E(kg/cm?2)= 2100000
Cargas Vivas
Vivienda 200 |Seglin la norma NEC
= 467.82
= 200.00
w(kg/m?2)= 881.38
w(kg/m)= 2203.46
w(kg/m)= 22.03

Realizado por Jessica Rocio Bautista Espinel



Predisefio de estructuras metalicas
Programa anexado a la tesis “"Manual de buenas practicas constructivas en estructuras de acero para maestros de obra en Quito,2020”"

VIGAS L2
L2(m)= 5 < Ingresar la longitud (L2) de la viga en
metros.
L2(cm)= 500
h(cm)= 200| < Altura probable de la viga
IPE IPN
Ix(cm*)= 8360 Ix(cm*)= 9800
Zx(cm3)= 628 Zx(cm3)= 762
A(cm)= 1.02 A(cm)= 0.87
Amax(cm)= 2.083333333 perfil correcto Amax(cm)= 2.083333333| perfil correcto
IPE= 300, = Ingresar un perfil que sea mas grande al de la altura h
IPN= 300 - Ingresar un perfil que sea mas grande al de la altura h
CATALOGO
IPE altura (cm): IPN altura (cm):
1 80 8 18 80 8
2 100 10 19 100 10
3 120 12 20 120 12
4 140 14 21 140 14
5 160 16 22 160 16
6 180 18 23 180 18
7 200 20 24 200 20
8 220 22 25 220 22
9 240 24 26 240 24
10 260 26 27 270 27
11 300 30 28 300 30
12 340 34 29 330 33
13 360 36 30 360 36
14 400 40 31 400 40
15 450 45 32 450 45
16 500 50 33 500 50
17 550 55 34 550 55

Realizado por Jessica Rocio Bautista Espinel



15
wll¢
1.6 5 3.125
2 6 2.5
1.2 10 4.16666667
4 entrepiso
3 techo
5 industrial

NO EDITAR
CORREAS O VIGUETAS

A B C Area(cm?) Peso(kg/m) Ix(cm#)
60 30 10 1.95 1.53 11.02
60 30 10 2.54 1.99 13.98
60 30 10 3.61 2.83 18.9
80 40 15 2.8 2.2 27.43
80 40 15 3.54 2.78 35.3
80 40 15 511 4.01 49
100 50 15 4.34 3.4 69.2
100 50 15 6.31 4.95 97.8
100 50 20 8.55 6.71 126.7
100 50 25 10.86 8.52 152.51
125 50 15 4.84 3.8 116
125 50 15 7.06 5.54 165
125 50 20 9.55 7.49 217
125 50 25 12.11 9.5 264.32
125 50 30 14.73 11.78 307.13
150 50 15 5.34 4.14 179
150 50 15 7.81 6.13 255
150 50 20 10.5 8.28 337
150 75 25 15.86 12.45 545.36
150 75 30 19.23 15.57 641.4
175 50 15 5.84 4.58 258
175 50 15 8.56 6.72 369
175 75 25 13.9 10.9 653
175 75 25 17.11 13.43 785.95
175 75 30 20.73 16.79 929.39
200 50 15 6.36 4.99 356
200 50 15 9.31 7.31 507
200 75 25 14.9 11.7 895
200 75 25 18.37 14.42 1080
200 75 30 22.23 18 1282.17
250 75 25 16.9 13.3 1520
250 100 25 23.36 18.33 2219.24
250 100 30 28.23 22.58 2647.38
300 100 30 21.3 16.8 2860
300 100 35 26.9 21.1 3560
300 100 35 31.8 25.79 4170

ESPECIFICACIONES

G150x75

10
12.5
15
17.5
20
25
30

G60x30
G80x40
G100x50
G125x50
G150x75
G175x75
G200x75
G250x100
G300x100

30 G300x100
25 G250x100
20 G200x75
17.5 G175x75
15 G150x75
12.5 G125x50
10 G100x50
8 G80x40
6 G60x30



C40x25

C50x25

C60x30

C80x40

C100x50

C100x60

C125x50

C125x60

C125x80

C150x50

C150x60

18

NO EDITAR
CORREAS O VIGUETAS

A B Area(cm?) Peso(kg/m) Ix(cm*)
40 25 1.67 1.31 4.2
50 25 1.87 1.47 7.06
50 25 2.7 2.12 9.7
60 30 2.26 1.77 12.5
60 30 3.3 2.59 17.5
60 30 4.2 3.3 21.1
80 40 3.07 2.41 30.8
80 40 4.5 3.54 43.9
80 40 5.87 4.61 55.4
80 40 7.18 5.74 65.49
80 40 8.42 6.74 74.18
100 50 3.87 3.04 61.5
100 50 5.7 4.48 88.5
100 50 7.47 5.87 113
100 50 9.18 7.2 135
100 50 10.82 8.66 155.26
100 60 8.13 6.38 128
100 60 9.95 7.81 152
100 60 12.02 9.62 181.8
100 60 15.5 12.4 22.6
125 50 4.37 3.43 103.6
125 50 6.45 5.07 149
125 50 8.47 6.65 192
125 50 10.4 8.19 231
125 50 12.32 9.86 266
125 60 11.43 8.97 266.98
125 60 13.52 10.82 309.25
125 60 17.5 14 383.34
125 80 15.92 12.74 394.28
125 80 20.69 16.55 493.02
125 80 25.21 20.16 576.62
150 50 4.87 3.82 159
150 50 7.2 5.66 230
150 50 9.47 7.44 297
150 50 11.7 9.17 359
150 50 13.82 11.06 416.69
150 60 12.68 9.95 441.85
150 60 15.02 12.02 478.93
150 60 19.5 15.6 598.74
150 80 17.42 13.94 603.42
150 80 22.69 18.15 760.23
150 80 27.71 22.16 896.29

ESPECIFICACIONES

C200x100

4
5
6
8

10
12.5
15
20
25
30

C40x25
C50x25
C60x30
C80x40
C100x60
C125x80
C150x80
C200x100
C250x120
C300x150

30 C300x150
25 C250x120
20 C200x100
15 C150x80
12.5 C125x80
10 C100x60
8 C80x40
6 C60x30
5 C50x25
4 C40x25



NO EDITAR
CORREAS O VIGUETAS

C150x80 150 80 32.47 26.3 1012.95
200 50 5.87 4.61 316
200 50 8.7 6.83 462
200 50 11.5 9.01 600
200 50 14.2 111 729
C200x50 200 50 16.81 13.45 850.82
200 60 15.18 11.91 853.31
200 60 18.01 14.42 963.76
C200x60 200 60 23.5 18.8 1218.58
200 80 20.42 16.34 1189.65
200 80 26.69 21.35 1513.67
200 80 32.71 26.16 1303.27
C200x80 200 80 38.47 31.16 2060.24
200 100 22.82 18.26 1415.55
200 100 29.89 23.91 1808.75
200 100 36.71 29.36 2164.6
C200x100 200 100 43.28 35.05 2484.7
250 60 10.8 8.47 894.47
250 60 14.27 11.2 1166.9
250 60 17.68 13.87 1426.75
250 60 21.02 17.02 1674.23
C250x60 250 60 27.48 22.25 2132.71
250 80 23.42 18.74 203.09
250 80 30.69 24.55 2600.8
250 80 37.71 30.16 3119.15
C250x80 250 80 44.47 36.02 3588.54
250 100 25.82 20.66 2388.38
250 100 33.89 27.11 3069.49
250 100 41.71 33.36 3695.48
C250x100 250 100 49.27 39.91 4268.34
250 120 45.71 37.02 4271.77
C250x120 250 120 54.07 43.79 4947.99
300 80 17.87 14.02 2186.18
300 80 22.18 17.41 2685.33
300 80 26.42 21.14 3165.24
300 80 34.69 27.75 4071.64
300 80 42.71 34.17 4906.43
C300x80 300 80 50.47 40.88 5672.9
300 100 28.82 23.06 3683.91
300 100 37.89 30.31 4753.93
300 100 46.71 37.36 S5747.76
300x100 300 100 55.3 44.78 6670
300 120 50.71 41.07 6589.61
300 120 60.07 48.65 7663.55

ESPECIFICACIONES



M(kg*cm)=

O© 00 ~NO O1lh WDNPE

PR R R RR PR
~NOoO U WNRO

300

8360
628

VIGAS

NO EDITAR
5 IPE 80 IPE 100 IPE 120 IPE 140
h S Area(cm?) | Peso(kg/m) Ix(cm*) Zx(cm*) Lb

IPE 80 80 46 7.64 6 80 23.2 1 487 844 1320 1960
IPE 100 100 55 10.3 8.1 171 39.4 1.25 465 809 1270 1880
IPE 120 120 64 13.2 10.4 318 60.7 1.5 443 774 1220 1810
IPE 140 140 73 16.4 12.9 541 88.3 1.75 421 739 1165 1735
IPE 160 160 82 20.1 15.8 869 124 2 399 704 1110 1660
IPE 180 180 91 23.9 18.8 1320 166 2.25 377 670 1060 1590
IPE 200 200 100 28.5 22.4 1940 221 2.5 355 635 1000 1510
IPE 220 220 110 33.4 26.2 2770 285 2.75 333 600 952 1440
IPE 240 240 120 39.1 30.7 3890 367 3 305 565 899 1360
IPE 270 270 135 45.9 36.1 5790 484 3.25 280 519 835 1290
IPE 300 300 150 53.8 42.2 8360 628 3.5 260 480 769 1190
IPE 330 330 160 62.6 49.1 11770 804 3.75 242 446 714 1100
IPE 360 360 170 72.7 57.1 16270 1020 4 226 417 665 1020
IPE 400 400 180 84.5 63.3 23130 1310 4.25 213 392 624 957
IPE 450 450 190 98.8 7.7 33740 1700 4.5 201 369 587 898
IPE 500 500 200 116 90.7 48200 2190 4.75 190 349 554 847
IPE 550 550 210 134 106 67120 2790 5 180 331 525 801
5.25 164 300 475 724
5.5 150 275 434 660

6 0 0 0 0

6.5 0 0 0 0

I 0 0 0 0

7.5 0 0 0 0

8 0 0 0 0

8.5 0 0 0 0

9 0 0 0 0

9.5 0 0 0 0

10 0 0 0 0

10.5 0 0 0 0

11 0 0 0 0

11.5 0 0 0 0

12 0 0 0 0

ESPECIFICACIONES




18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

300

9800
762

IPN 80

IPN 100
IPN 120
IPN 140

IPN 160
IPN 180
IPN 200
IPN 220
IPN 240
IPN 260
IPN 300
IPN 340
IPN 360
IPN 400
IPN 450
IPN 500
IPN 550

80
100
120
140

160
180
200
220
240
260
300
340
360
400
450
500
550

42
50
58
66

74
82
90
98
106
113
125
137
143
155
170
185
200

Area(cm?)
7.58
10.6
14.2
18.3

22.8
27.9
33.5
39.6
46.1
53.4
69.1
86.8
97.1
118
147
180
213

VIGAS
NO EDITAR

Peso(kg/m)
5.95
8.32
11.2
14.4

17.9
21.9
26.3
31.1
36.2
41.9
54.2
68.1
76.2
92.6
115
141
167

Ix(cm?)
77
171
328
573

935
1450
2140
3060
4250
5740
9800
15700
19610
29210
45850
68740
99180

ESPECIFICACIONES

Zx(cm#)
22
394
63.1
94.5

136
187
250
324
412
514
762
914
1080
1700
2400
3240
4240

IPN 80 |IPN 100 IPN 120 IPN 140
1 450 822 1340 2040
1.25 430 787 1290 1970
15 409 752 1240 1900
1.75 388.5 717 1185 1825
2 368 682 1130 1750
2.25 348 647 1080 1680
2.5 328 612 1030 1610
2.75 302 576 975 1540
3 276 537 923 1460
3.25 255 494 865 1390
3.5 236 457 800 1320
3.75 220 426 744 1220
4 206 398 696 1140
4.25 194 374 653 1070
4.5 183 353 616 1010
4.75 173 334 582 954
5 164 317 552 904
5.25 156.5 302.5 526.5 861.5
5.5 149 288 501 819
6 137 263 458 749
6.5 0 0 0 0
7 0 0 0 0
7.5 0 0 0 0
8 0 0 0 0
8.5 0 0 0 0
9 0 0 0 0
9.5 0 0 0 0
10 0 0 0 0
10.5 0 0 0 0
11 0 0 0 0
11.5 0 0 0 0
12 0 0 0 0




VIGAS

NO EDITAR
IPE 160 IPE 180 IPE 200 IPE 220 IPE 240 IPE 270 IPE 300 IPE 330 IPE 360 IPE 400 IPE 450 IPE 500 IPE 550
2790 3780 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2695 3670 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 3545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 3420 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 3300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2300 3170 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2210 3050 0 0 0 0 0 0 0 28550 37340 48540 62210
2110 2920 0 0 0 0 0 0 0 27935 36555 47560 60990
2010 2800 0 0 0 0 0 0 0 27320 35770 46580 59770
1910 2675 0 0 0 0 0 0 0 26705 34990 45605 58550
1815 2550 3580 4830 6470 8830 11840 15500 20070 26090 34210 44630 57330
1680 2430 3425 4645 6250 8555 11505 15090 19580 25475 33425 43655 56110
1560 2255 3270 4460 6030 8280 11170 14680 19090 24860 32640 42680 54890
1460 2100 3075 4257.5 5810 8002.5 10835 14270 18595 24242.5 31855 41700 53670
1370 1960 2880 4055 5590 7725 10500 13860 18100 23625 31070 40720 52450
1290 1840 2710 3810 5330 7447.5 10160 13455 17607.5 23012.5 30285 39745 51225
1220 1740 2540 3565 5070 7170 9820 13050 17115 22400 29500 38770 50000
1100 1560 2410 3372.5 4790 6790 9475 12640 16622.5 21780 28715 37795 48785
997 1420 2280 3180 4510 6410 9130 12230 16130 21160 27930 36820 47570
0 0 2065 2880 4070 5740 8130 11210 15145 19930 26370 34865 45130
0 0 1890 2625 3710 5210 7330 10090 13755 18490 24800 32910 42690
0 0 1740 2415 3410 4760 6680 9170 12470 16730 22410 30420 40250
0 0 1620 2240 3160 4390 6130 8410 11410 15280 20400 27600 36510
0 0 1510 2080 2940 4075 5670 7770 10510 14055 18710 25260 33370
0 0 1410 1950 2750 3800 5280 7220 9750 13020 17290 23280 30720
0 0 1330 1835 2580 3560 4930 6740 9090 12120 16060 21580 28460
0 0 1260 1737.5 2445 3365 4650 6350 8555 11350 15000 20120 26510
0 0 1190 1640 2310 3170 4370 5960 8020 10670 14080 18850 24810
0 0 0 0 0 0 0 0 0 10070 13260 17730 23320
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9530 12540 16735 22000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9075 11925 15897.5 20885
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8620 11310 15060 19770

ESPECIFICACIONES




VIGAS

NO EDITAR
IPN 160 IPN 180 IPN 200 IPN 220 IPN 240 IPN 260 IPN 300 IPN 340 IPN 360 IPN 400 IPN 450 IPN 500 IPN 550
3010 4190 5650 7380 9380 11700 0 0 0 0 0 0 0
2912.5 4065 5495 7190 9200 11520 0 0 0 0 0 0 0
2815 3940 5340 7000 9020 11340 0 24410 29040 0 0 0 0
2720 3810 5180 6810 8790 11070 17060 23935 28505 0 0 0 0
2620 3690 5020 6620 8560 10800 16380 23460 27970 37580 53690 73200 96545
2520 3560 4860 6420 8330 10530 16050 22990 27430 36280 51980 71080 93970
2425 3435 4700 6230 8100 10260 15710 22520 26890 35630 51130 70020 92640
2330 3310 4540 6040 7880 9990 15370 22040 26350 34975 50280 68960 91310
2230 3185 4390 5850 7650 9720 15040 21570 25810 33670 48570 66850 88660
2132.5 3060 4230 5655 7420 9447.5 14700 21097.5 25275 33020 47717.5 65790 87330
2035 2935 4070 5460 7190 9175 14360 20625 24740 32370 46865 64730 86000
1922.5 2807.5 3910 5270 6962.5 8905 14025 20152.5 24200 31715 46012.5 63670 84675
1810 2680 3750 5080 6735 8635 13690 19680 23660 31060 45160 62610 83350
1705 2530 3575 4885 6507.5 8362.5 13352.5 19205 23120 30410 44305 61550 82025
1600 2380 3400 4690 6280 8090 13015 18730 22580 29760 43450 60490 80700
1515 2250 3220 4457.5 6050 7820 12677.5 18260 22045 29110 42600 59435 79375
1430 2120 3040 4225 5820 7550 12340 17790 21510 28460 41750 58380 78050
1365 2020 2892.5 4017.5 5530 7235 12005 17315 20970 27805 40895 57320 76725
1300 1920 2745 3810 5240 6920 11670 16840 20430 27477.5 40467.5 56790 76062.5
1180 1750 2500 3470 4770 6290 10990 15900 19350 27150 40040 56260 75400
1090 1610 2300 3190 4380 5770 10180 14860 18300 25850 38340 54140 72740
1010 1490 2130 2950 4050 5330 9400 13690 16970 24545 36630 52020 70090
942 1390 1980 2750 3760 4955 8780 12770 15822.5 22960 34930 49910 67440
882 1300 1860 2570 3520 4630 8160 11850 14675 21390 33080 47790 64780
832 1227.5 1752.5 2420 3315 4360 7685 11150 13807.5 20030 30950 45670 62130
782 1155 1645 2270 3110 4090 7210 10450 12940 18830 29080 43020 59480
0 0 0 0 0 0 6837.5 9902.5 12260 17830 27520 40685 56230
0 0 0 0 0 0 6465 9355 11580 16830 25960 38350 52980
0 0 0 0 0 0 6162.5 8912.5 11030 16025 24705 36482.5 50362.5
0 0 0 0 0 0 5860 8470 10480 15220 23450 34615 47745
0 0 0 0 0 0 5610 8105 10025 14560 22425 33087.5 45607.5
0 0 0 0 0 0 5360 7740 9570 13900 21400 31560 43470

ESPECIFICACIONES




Zc= 952.5
Zc= 785
Zv= 762
Zv= 628

| |

| |

Y Y

Zv= 762
Zv= 628
Zc= 952.5
Zc= 785

COLUMNAS

NO EDITAR
HEB 600 5350
HEB 550 4620 5350 HEB 600
HEB 500 3950 4620 HEB 550
HEB 450 3220 3950 HEB 500
HEB 400 2560 3220 HEB 450
HEB 360 2090 2560 HEB 400
HEB 340 1850 2090 HEB 360
HEB 320 320 300 161 127 30820 1630 1850 HEB 340
HEB 300 300 300 149 117 25170 1380 1630 HEB 320
HEB 280 280 280 131 103 19270 1110 1380 HEB 300
HEB 260 260 260 118 93 14920 920 1110 HEB 280
HEB 240 240 240 106 83.2 11260 745 920 HEB 260
HEB 220 220 220 91 715 8090 568 745 HEB 240
HEB 200 200 200 78.1 61.3 5700 429 568 HEB 220
HEB 180 180 180 65.3 51.2 3830 325 429 HEB 200
HEB 160 160 160 54.3 42.6 2490 245 325 HEB 180
HEB 140 140 140 43 33.7 1510 173 245 HEB 160
HEB 120 120 120 34 26.7 864 119 173 HEB 140
HEB 100 100 100 26 20.4 450 83 119 HEB 120
Zc 83 HEB 100
A B Area(cm?) Peso(kg/m) Zc
60x60x1.5 60 30 15 3.9 3.06 3.67 7.34 556
60x60x2 60 30 2 5.08 3.98 4.66 9.32 474
60x60x3 60 30 3 7.22 5.66 6.3 12.6 439.58
80x80x1.5 80 40 15 5.6 4.4 6.86 13.72 382
80x80x2 80 40 2 7.08 5.56 8.81 17.62 355.08
80x80x3 80 40 3 10.22 8.02 12.3 24.6 256.42
100x100x2 100 50 2 8.68 6.8 13.8 27.6 244
100x100x3 100 50 3 12.62 9.9 19.6 39.2 216
100x100x4 100 50 4 17.1 13.42 25.34 50.68 212.44
100x100x5 100 50 5 21.72 17.04 30.5 61 179.64
125x125x2 125 50 2 9.68 7.6 18.6 37.2 179
125x125x3 125 50 3 14.12 11.08 26.5 53 171.04
125x125x4 125 50 4 19.1 14.98 34.7 69.4 149.2
125x125x5 125 50 5 24.22 19 42.29 84.58 145.42
125x125x6 125 50 6 29.46 23.56 49.14 98.28 101.4
150x150x2 150 50 2 10.68 8.28 23.8 47.6 98.28
150x150x3 150 50 3 15.62 12.26 34 68 89.8
150x150x4 150 50 4 21 16.56 44.9 89.8 84.58
150x150x5 150 75 5 31.72 24.9 72.71 145.42 84.4
150x150x6 150 75 6 38.46 31.14 85.52 171.04 71.2
175x175x%x2 175 50 2 11.68 9.16 29.4 58.8 69.4
175x175x3 175 50 3 17.12 13.44 42.2 84.4 68
175x175x4 175 75 4 27.8 21.8 74.6 149.2 61
175x175x5 175 75 5 34.22 26.86 89.82 179.64 58.8

ESPECIFICACIONES

HEB 280
HEB 260

300x300x6
300x300x5
300x300x4
250x250x6
250x250x7
250x250x8
200x200x6
200x200x5
200x200x4
200x200x3
200x200x2
175x175x6
175x175x5
175x175x4
175x175x3
175x175x2
150x150x6
150x150x5
150x150x4
150x150x3
150x150x2
125x125x6
125x125x5
125x125x4

#N/D
#N/D



Zv=
Zv=
Zc=
Zc=

762
628
952.5
785

COLUMNAS

53  125x125x3
50.68  125x125x2
47.6  100x100x5
39.2 100x100x4
37.2 100x100x3
27.6  100x100x2
24.6 80x80x3
17.62 80x80x2
13.72 80x80x1.5
12.6 60x60x3
9.32 60x60x2
7.34 60x60x1.5

NO EDITAR

175x175x6 175 75 6 41.46 33.58 106.22 212.44
200x200x2 200 50 2 12.72 9.98 35.6 71.2
200x200x3 200 50 3 18.62 14.62 50.7 101.4
200x200x4 200 75 4 29.8 23.4 89.5 179
200x200x5 200 75 5 36.74 28.84 108 216
200x200x6 200 75 6 44.46 36 128.21 256.42
250x250x4 250 75 4 33.8 26.6 122 244
250x250x5 250 100 5 46.72 36.66 177.54 355.08
250x250x6 250 100 6 56.46 45.16 219.79 439.58
300x300x4 300 100 4 42.6 33.6 191 382
300x300x5 300 100 5 53.8 42.2 237 474
300x300x6 300 100 6 63.6 51.58 278 556

A B Area(cm?) Peso(kg/m) Zc
40x40x2 40 25 2 3.34 2.62 0.62 1.24
50x50x2 50 25 2 3.74 2.94 0.63 1.26
50x50x3 50 25 3 5.4 4.24 0.91 1.82
60x60x2 60 30 2 4.52 3.54 0.93 1.86
60x60x3 60 30 3 6.6 5.18 1.34 2.68
60x60x4 60 30 4 8.4 6.6 1.72 3.44
80x80x2 80 40 2 6.14 4.82 1.68 3.36
80x80x3 80 40 3 9 7.08 2.45 4.9
80x80x4 80 40 4 11.74 9.22 3.17 6.34
80x80x5 80 40 5 14.36 11.48 3.83 7.66
80x80x6 80 40 6 16.84 13.48 4.44 8.88
100x100x2 100 50 2 7.74 6.08 2.66 5.32
100x100x3 100 50 3 11.4 8.96 3.89 7.78
100x100x4 100 50 4 14.94 11.74 5.07 10.14
100x100x5 100 50 5 18.36 14.4 6.19 12.38
100x100x6 100 50 6 21.64 17.32 7.24 14.48
100x100x4 100 60 4 16.26 12.76 7.17 14.34
100x100x5 100 60 5 19.9 15.62 8.76 17.52
100x100x6 100 60 6 24.04 19.24 10.38 20.76
100x100x8 100 60 8 31 24.8 13.32 26.64
125x125x2 125 50 2 8.74 6.86 2.74 5.48
125x125x3 125 50 3 12.9 10.14 4.02 8.04
125x125x4 125 50 4 16.94 13.3 5.24 10.48
125x125x5 125 50 5 20.8 16.38 6.4 12.8
125x125x6 125 50 6 24.64 19.72 7.51 15.02
125x125x5 125 60 5 22.86 17.94 9.15 18.3
125x125x6 125 60 6 27.04 21.64 10.78 21.56
125x125x8 125 60 8 35 28 13.94 27.88
125x125x6 125 80 6 31.84 25.48 19.1 38.2
125x125x8 125 80 8 41.38 33.1 24.3 48.6
125x125x10 125 80 10 50.42 40.32 29.31 58.62

ESPECIFICACIONES

274.02 300x300x12
231.84 300x300x10
176.98 300x300x12
172.18 300x300x10
150.18 300x300x12
146.42 300x300x10
124.56 300x300x8
123 300x300x6
121.44 300x300x12
105.1 300x300x10
102.54 300x300x8
99.18 300x300x6
85.9 300x300x5
83.92 300x300x4
81.22 250x250x12
78 250x250x10
76.4 250x250x12
74.08 250x250%x10
70.62 250x250x8
67.2 250x250x6
65.78 250x250x12
65.76 250x250x10
64.34 250x250x8
63.74 250x250x6
62.38 250x250x8
60.74 250x250x6
58.62 250x250x5
55.24 250x250x4
54.06 250x250x3
52.54 200x200x12
50.18 200x200x10

#N/D
#N/D



COLUMNAS

NO EDITAR
150x150x2 150 50 2 9.74 7.64 2.8 5.6
150x150x3 150 50 3 14.4 11.32 411 8.22
150x150x4 150 50 4 18.94 14.88 5.36 10.72
150x150x5 150 50 5 23.4 18.34 6.55 13.1
150x150x6 150 50 6 27.64 22.12 7.7 15.4
150x150x5 150 60 5 25.36 19.9 9.4 18.8
150x150x6 150 60 6 30.04 24.04 11.07 22.14
150x150x8 150 60 8 39 31.2 14.35 28.7
150x150x6 150 80 6 34.84 27.88 19.73 39.46
150x150x8 150 80 8 45.38 36.3 25.09 50.18
150x150x10 150 80 10 55.42 44.32 30.37 60.74
150x150x12 150 80 12 64.94 52.6 35.31 70.62
200x200x2 200 50 2 11.74 9.22 2.88 5.76
200x200x3 200 50 3 17.4 13.66 4.23 8.46
200x200x4 200 50 4 23 18.02 5.52 11.04
200x200x5 200 50 5 28.4 22.2 6.75 13.5
200x200x6 200 50 6 33.62 26.9 7.97 15.94
200x200x5 200 60 5 30.36 23.82 9.72 19.44
200x200x6 200 60 6 36.02 28.84 11.5 23
200x200x8 200 60 8 47 37.6 14.96 29.92
200x200x6 200 80 6 40.84 32.68 20.61 41.22
200x200x8 200 80 8 53.38 42.7 26.27 52.54
200x200x10 200 80 10 65.42 52.32 31.87 63.74
200x200x12 200 80 12 76.94 62.32 37.04 74.08
200x200x6 200 100 6 45.64 36.52 31.19 62.38
200x200x8 200 100 8 59.78 47.82 40.61 81.22
200x200x10 200 100 10 73.42 58.72 49.59 99.18
200x200x12 200 100 12 86.56 70.1 60.72 121.44
250x250x3 250 60 3 21.6 16.94 6.18 12.36
250x250x4 250 60 4 28.54 22.4 8.09 16.18
250x250x5 250 60 5 35.36 27.74 9.95 19.9
250x250x6 250 60 6 42.04 34.04 11.72 23.44
250x250x8 250 60 8 54.96 44.5 15.07 30.14
250x250x6 250 80 6 46.84 37.48 21.28 42.56
250x250x8 250 80 8 61.38 49.1 27.03 54.06
250x250x10 250 80 10 75.42 60.32 32.88 65.76
250x250x12 250 80 12 88.94 72.04 38.2 76.4
250x250x6 250 100 6 51.64 41.32 32.17 64.34
250x250x8 250 100 8 67.78 54.22 41.96 83.92
250x250x10 250 100 10 83.42 66.72 51.27 102.54
250x250x12 250 100 12 98.54 79.82 62.28 124.56
250x250x10 250 120 10 91.42 74.04 73.21 146.42
250x250x12 250 120 12 108.14 87.58 86.09 172.18
300x300x4 300 80 4 35.74 28.04 14.5 29
300x300x5 300 80 5 44.36 34.82 17.9 35.8
300x300x6 300 80 6 52.84 42.28 21.19 42.38
300x300x8 300 80 8 69.38 55.5 27.62 55.24
300x300x10 300 80 10 85.42 68.34 33.6 67.2
300x300x12 300 80 12 100.94 81.76 39 78
300x300x6 300 100 6 57.64 46.12 32.89 65.78

ESPECIFICACIONES

48.6 200x200x8
42.56 200x200x6
42.38 200x200x12
41.22 200x200x10
39.46 200x200x8

38.2 200x200x6

35.8 200x200x8
30.14 200x200x6
29.92 200x200x5

29 200x200x6

28.7 200x200x5
27.88 200x200x4
26.64 200x200x8
23.44 200x200x2

23 150x150x12
22.14 150x150x10
21.56 150x150x8
20.76 150x150x6

19.9 150x150x8
19.44 150x150x6

18.8 150x150x8

18.3 150x150x6
17.52 150x150x5
16.18 150x150x6
15.94 150x150x5

15.4 150x150x4
15.02 150x150x3
14.48 150x150x2
14.34 125x125x10

13.5 125x125x8

13.1 125x125x6

12.8 125x125x8
12.38 125x125x6
12.36 125x125x5
11.04 125x125x6
10.72 125x125x5
10.48 125x125x4
10.14 125x125x3

8.88 125x125x2

8.46 100x100x8

8.22 100x100x6

8.04 100x100x5

7.78 100x100x4

7.66 100x100x6

6.34 100x100x5

5.76 100x100x4

5.6 100x100x3
5.48 100x100x2
5.32 80x80x6

4.9 80x80x5



Predisefio de estructuras metélicas para viviendas unifamiliares.Programa anexado a la tesis “"Manual de buenas practicas constructivas en estructuras de acero para maestros de obra en

Quito,2020”
RESULTADO FINAL DEL PROGRAMA
Se colocan 3 correas G150x75 0 C200x100
Se colocan 4 correas G150x75 0 C200x100
Se colocan 5 correas G150x75 0 C200x100
Se colocan
vigas IPE 300 0 IPN 300
Se colocan
columnas e og con vigas IPE 6 HEB 260 con vigas IPN
Se colocan con vigas
columnas #N/D IPE 0 #N/D con vigas IPE
Se colocan con vigas
columnas #N/D IPE 0 #N/D con vigas IPE
NOVALOSA 76 con espesor 5 cm de espesor
NOVALOSA 76 con espesor 6 cm de espesor
NOVALOSA 76 con espesor 10 cm de espesor

Realizado por Jessica Rocio Bautista Espinel
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