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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo la comparacion del sistema himedo tradicional y el sistema de
construccion en seco steel framing, de un conjunto de viviendas de interés social.

El abordaje metodolégico consistio en la elaboracién del anteproyecto para la ciudad de Corrientes,
(disefio arquitectonico, estructural, instalaciones convencionales y no convencionales, verificacién de
condiciones de habitabilidad) y la comparacion entre ambos sistemas teniendo en cuenta las siguientes
variables: costo, rapidez de ejecucién, mano de obra, confort higrotérmico, ahorro energético, superficie
atil, instalaciones, mantenimiento y evaluacion social.

Los principales resultados muestran un mejor comportamiento comparativo del sistema en seco por
sobre el himedo, en numerosas variables de andlisis. Por lo que su aplicacion resulta viable para la
construccion de barrios de viviendas sociales para las condiciones de analisis.

ABSTRACT

The folllowing project’s purpose is the comparison of the traditional masonry building system and dry
construction with steel framing, in a low-income housing.

The methodology consisted in the elaboration of the preliminary plan located in the city of Corrientes
taking in consideration architectural and structural design, installations and the comparison between
both systems in the following variables: costs, construction time, labour, hygrothermic confort, energetic
savings, maintenance and social response.

The study shows mainly better results for the dry system over the traditional one in multiple variables of
the ones analyzed. Taking this as a basis, it is shown that steel framing is a viable system for the
construction of a neighbourhood of low-income housing, in the conditions proposed.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo la comparacion entre un conjunto de viviendas de interés social
construido con el tradicional sistema himedo y un sistema de construccion en seco con perfiles
metalicos, conocido como steel framing.

El programa arquitectdnico abordado (conjunto de viviendas) se fundamenta en el continuo incremento
poblacional de la ciudad de Corrientes Capital que, seguin los censos realizados en los afios 2001 y
2010, fue de 8,93 %.

Los sistemas constructivos elegidos para la comparacién son: el sistema himedo a base de
mampuestos y el steel framing, que significa “bastidor o estructura de acero”.

La construccion humeda tradicional es un sistema constructivo formado por una estructura de paredes
portantes, constituidas por mampuestos de diferentes materiales relacionados entre si mediante
morteros y elementos rigidizantes de hormigon armado. Utiliza comUnmente materiales como el
hormigdn como soporte estructural o bien, paredes portantes de ladrillos, bloques o piedras, materiales
gue también cumplen el rol de cerramientos.

La obra himeda es el sistema de construccién mas utilizado en Argentina y el mas antiguo y, hasta el
dia de hoy, los planes de vivienda sociales plantean este sistema como método de construccion a pesar
de su baja aptitud frente al confort higrotérmico.

En el lado opuesto de la comparacion se encuentra el steel framing, sistema constructivo que consiste
en una estructura de perfiles de chapa de acero de bajo espesor separados cada 40 o 60 centimetros,
gue, junto a distintos paneles y elementos, definen el cerramiento, funcionando todo como un conjunto
resistente. Los elementos que forman el esqueleto estructural se vinculan para soportar las cargas del
edificio.

El trabajo de investigacion se justifica por el nuevo escenario que surge por la promulgacién de la
Resolucién 5-E-2018 de la Secretaria de Vivienda y Habitat, a principios de 2018, por la cual el Steel
framing pasa a ser construccion tradicional y no requiere Certificado de Aptitud Técnica (CAT) siempre
y cuando el célculo estructural siga lo establecido en el Reglamento CIRSOC 303y la norma IRAM IAS
U 500-205. Ademas, se tienen en cuenta la actualizaciéon de los “Estandares minimos de calidad para
viviendas de interés social”, del afio 2017, que establece mayores exigencias, que en general no son
alcanzadas en los métodos tradicionales, por lo que el steel framing, aparece como una opcion atractiva
gue resulta necesario verificar mediante parametros objetivos.

DESARROLLO

El anteproyecto se encuentra emplazado en el barrio Ex - Aeroclub de la ciudad de Corrientes,
ocupando un terreno de 14 hectareas. En funcién del tipo de distrito en el que se encuentra el mismo y
de las normativas locales vigentes se toma un lote tipo de 12,5 metros de frente por 25 metros de fondo.
Como usuario se define una familia tipo de cuatro integrantes. El programa arquitecténico consta de
estar comedor, cocina, dos dormitorios, bafio, lavadero y estacionamiento semicubierto. El
dimensionamiento de los locales tiene en cuenta la modulacién que deben seguir los perfiles metalicos
en el sistema constructivo steel framing, eligiendo separaciones de 60 centimetros, y la intencién de
reducir desperdicios haciendo un uso 6ptimo de las placas de cerramientos exteriores, evitando los
cortes innecesarios.

Considerando lo dicho anteriormente y, respetando las caracteristicas minimas a cumplir segun el
Cddigo de Edificacion de la ciudad de Corrientes y la Norma de Estandares Minimos de Calidad para
Viviendas de Interés Social, se define una vivienda de 74,34 m2 considerando los espacios
semicubiertos. En la figura 1 se observa una imagen de la fachada propuesta para las viviendas, en la
figura 2 alaizquierda la planta arquitectonicay a la derecha la propuesta de materializacion tecnoldgica.
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DORMITORIO 2

DORMITORIO 1

Figura 2: A la izquierda planta arquitecténica base y a la derecha axonomeétrica de la resoluciéon tecnolégica adoptada. Fuente:
Arengo y Breard, 2018.

De acuerdo a la norma IRAM 11.603 la ciudad de Corrientes se encuentra ubicada en la zona Ib (muy
célida humeda). Por ello en el disefio se priorizaron la orientacion este — noreste — norte, y en los casos
gue la tipologia quedara mal orientada se aplicaron mecanismos de control solar a través de galerias,
parasoles verticales y el uso selectivo de la vegetacién de hoja caduca.

Para restringir el intercambio energético entre interior y exterior se opta por una disposicion de semi
perimetro libre para limitar la transferencia de energia, pero posibilitando al mismo tiempo la ventilacion
cruzada, que resulta benéfica para el clima muy calido hiumedo. Esta configuracion de viviendas
“apareadas” permitié levantar la pared medianera entre ellas, materializada en mamposteria tradicional,
sobre la cual apoyara el tanque de reserva. Este muro medianero, brinda a su vez, rigidez al prototipo
realizado con steel framing.

Andlisis estructural

Para posibilitar el analisis comparativo de ambas viviendas el tipo de fundacién adoptada es una platea
de hormigon (compatible con ambos sistemas, con adecuada seguridad estructural y con un costo
razonable) con vigas perimetrales para su rigidizacion en coincidencia con las principales paredes
portantes. También se consideran dos espesores de la losa de fundacion, de menores dimensiones a
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los alrededores de la vivienda, generando una vereda perimetral, que resulta una medida preventiva
para evitar la humedad de cimientos.

Una vez dimensionada la fundacién se procede al andlisis estructural de la vivienda. Al ser un prototipo
de una sola planta, no se realiza un calculo para el prototipo tradicional, solo se reprodujo la misma
teniendo como base una vivienda propuesta por el Instituto de Vivienda de Corrientes (INVICO). Por
otro lado, se realiza el analisis estructural de los perfiles que componen el entramado metalico del
prototipo con steel framing. Al consistir éste en una estructura muy liviana se tienen en mayor
consideracion las cargas de succion generadas por la accidn del viento que las gravitatorias por su
peso propio.

Para poder dar una mayor resistencia a los efectos del viento, se realiza el andlisis estructural
considerando un conjunto de dos casas con pendientes de un agua hacia los lados unidas en el medio
por un muro medianero de ladrillos comunes. Queda generada asi una estructura con pendiente a dos
aguas con un elemento rigidizador en el medio de éstas, que se analiza ante la accion del viento en
dos direcciones principales segun el Reglamento argentino de vientos CIRSOC 102.

En el calculo y verificacion de los perfiles se toma como hip6tesis que soélo la estructura metdlica es la
encargada de resistir todos los esfuerzos a los que esta sometida la vivienda. Se estudian uniones
entre los elementos metalicos y los paneles a reforzar con sus respectivas cargas en funcion de la
combinacién de éstas que generan los efectos mas perjudiciales en la estructura, en busqueda de los
perfiles que se encuentran mas solicitados a cada uno de los respectivos esfuerzos. Una vez
identificados se calcula sus resistencias de disefio en funcién de lo establecido en el reglamento
CIRSOC 303, buscando que sean mayores a las resistencias requeridas.

Verificacion higrotérmica

En primera instancia se definen los cerramientos verticales por tipologia: muro tradicional de ladrillos
ceramicos huecos de 18 cm de espesor revocados a ambas caras y el steel framing con las siguientes
capas:. placas de yeso e=12,5mm, aislacién térmica de lana de vidrio con foil de aluminio de 50mm,
placas OSB de 9mm, barrera de agua y viento y placa cementicia de 10mm.

Se realiza la verificacion higrotérmicas de los cerramientos exteriores, teniendo en cuenta la
transmitancia térmica (K) y el riesgo de condensaciones (superficiales e intersticiales) de acuerdo a los
parametros establecidos en los “Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de interés social”, en
ambas tipologias (tradicional y Steel Framing).

Sistema humedo Steel framing
R pioa cerami Placa de yeso, Placa OSB
" Eﬁ [7]] j];;:.::_&(:_qlgcﬁlﬂwc_o.
j I i s Revoque Interior | ana de vidrio, Membrana Tyvek
\4 %%%_: : Junta Montante PG Placa cementicia
L
| EEEE
: E:_ﬁ: Azolado HIdIONGS e rior Exterior
Yo
J Fﬁjﬁ | _Revoque Exterior
| EREE)
| (I
Exterior |{ rmj i Interior
K=1,23>1,10 M.C. - K=0,53<1,10B.C.

Figura 3: Resultados de célculo de K a la izquierda del muro tradicional y a la derecha el cerramiento vertical de Steel Framing.
Fuente: Arengo y Breard, 2018.
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En la figura 3 se observa que el muro tradicional da por resultado un K de disefio de 1,23 W/m2k (no
verifica al nivel minimo C que establece un K admisible de 1,10 W/m2k) mientras que el steel framing
posee un K de disefio de 0,53 W/m2k, verificando a nivel medio B (que define un K admisible de 0,53
W/m2Kk). Por otro lado, se calcula el riesgo de condensacion en funcion de las temperaturas interiores
y exteriores de la vivienda segun lo establece la norma IRAM 11.625, también para ambos sistemas,
verificando nuevamente solo la de steel framing.

En cuanto al disefio de la cubierta, se definen iguales aislaciones para ambos casos: una aislacion
térmica con barrera de vapor inmediata al cielorraso (lana de vidrio con foil de aluminio e=50mm) vy,
debajo de la chapa de la cubierta, una membrana termohidréfuga (membrana tipo ISOLANT e=10mm).
Ademas, como estructura de la propuesta himeda se dispone de correas metalicas, mientras que en
el de steel framing se plantean cabreadas compuestas por perfiles galvanizados de pequefio espesor,
al igual que el resto de los perfiles del sistema.

Con todos los elementos de la cubierta determinados, se calcula el coeficiente de transmitancia térmica
resultando K = 0,57, menor que la admisible para el confort higrotérmico de nivel B, logrando cumplir
con condiciones de confort media, exigido por los “Estandares minimos de calidad para viviendas de
interés social”.

Sin embargo, ala hora de analizar el sistema de perfileria metalica, hay que tener en cuenta los puentes
térmicos, siendo estos los puntos de la envolvente donde se interrumpe la continuidad de la aislacién
térmica generando transmitancia térmica no deseada como lo son los montantes de la estructura. La
norma IRAM 11.605 limita la relacion entre el coeficiente K del puente térmico y el coeficiente K de un
muro opaco siendo la admisible de 1,35 mientras que en el prototipo analizado la misma resulté ser de
2,26, no verificando. Una solucién para este inconveniente seria la utilizacion de una segunda aislacion
térmica lo que incrementa los costos.

Si bien los nombrados coeficientes ya caracterizan térmicamente a las viviendas en sus dos versiones
por medio de sus cerramientos, se decide proseguir con un analisis global que considere también las
transferencias de calor por radiacién solar, fuentes internas y ventilacién, ademas de tener en cuenta
las aberturas existentes.

Siguiendo el procedimiento establecido en la norma IRAM 11.659, se calcula la carga térmica total de
refrigeracion de cada tipologia de vivienda en andlisis, dando como resultado que la vivienda tradicional
no verifica mientras que la vivienda con steel framing se encuentra dentro de los limites admisibles.
Estos valores también permiten determinar la cantidad y potencia de equipos de acondicionamiento
necesarios para cada vivienda. En dicho andlisis resulta que para la vivienda realizada con perfileria
metélica se necesitan equipos de menor potencia.

Aspectos constructivos

Para analizar la rapidez de ejecucién se realiza un estudio de los distintos rubros requeridos para
materializar la vivienda en ambos sistemas constructivos y cuanto tiempo demanda cada uno de ellos,
para asi poder determinar el tiempo total de terminacién de la obra.

Se toma para el analisis un conjunto de 10 viviendas. El plazo de ejecucién de la vivienda tradicional
es de 6 meses, mientras que la de Steel framing se estima en 4 meses, lo que significa una disminucion
del plazo de 33 %.

En cuanto a las instalaciones (eléctricas y sanitarias) la construccion tradicional resulta poco eficiente
dado que se realizan canaletas para embultir las cafierias lo que insume mayor gasto de material, mayor
insumo de de mano de obra y genera mayor volumen de residuos de obra que solo en limitadas
ocasiones es reutilizado, generando gastos adicionales para su gestion y disposicion final. Por su parte
el steel framing tiene prevista la disposicion de instalaciones entre perfiles. Desde un punto de vista
positivo se disminuye notablemente la generacién de residuos y acelera los plazos de ejecucion; desde
un punto de vista negativo, la mano de obra posiblemente requiera de un mayor grado de
especializacion.

Otro aspecto analizado ha sido la necesidad de mantenimiento. La tipologia tradicional requiere de
pintura periddica, con mano de obra no especializada. Por su parte, el steel framing podria exigir un
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tomado de juntas de las placas de yeso interior y la renovacion de pintura cada 5 afios de paramentos
interiores y exteriores. Un aspecto a considerar es la mayor “fragilidad” de los cerramientos de Steel
Framing, frente a un uso inadecuado por golpes fuertes de muebles o vehiculos.

Costos

El primer paso ha sido el computo métrico de cada uno de los sistemas, subdividiendo los trabajos de
la obra en diferentes rubros, y éstos a su vez, en distintos items elementales agrupados y ordenados
segun la secuencia l6gica de ejecucion.

Ejecutado el computo de cada vivienda, se procede a realizar el costo — costo mediante el método de
analisis de precios unitarios, discriminando el costo de los materiales y el de la mano de obra.

Para el andlisis del costo de los materiales se realizan consultas a proveedores locales y revistas
especializadas (Arquitectura & Construccién N°398, noviembre 2018), mientras que para el analisis del
costo de la mano de obra se obtiene multiplicando la cantidad de horas necesarias para la ejecucién
de la obra por item por el jornal real del obrero.

En el caso de steel framing, se consideran obreros con el rango de oficiales especializados, mientras
que las horas necesarias de ejecucion de cada tarea se calculan en base al rendimiento provisto por
empresas privadas que se dedican a realizar el sistema en la region.

El costo — costo se calcula entonces sumando los costos de material mas los costos por mano de obra
por rubro. El costo es el resultado de la suma del costo — costo y los gastos generales de la obra. En
estos gastos generales se incluyeron por un lado los gastos generales directos, propios de la obra y los
gastos generales indirectos, propios de la empresa.

Como el trabajo planteado es a nivel de anteproyecto, se toma la simplificacion de que los gastos
generales representan aproximadamente un 15% del costo — costo. Sin embargo, esta simplificacion
aplicada a ambos sistemas no permite ver la reduccion en gastos generales directos mensuales que
se obtiene por la reduccién de tiempos de obra para el caso del prototipo realizado con perfileria
metélica. Paratener en cuenta entonces la rapidez de ejecucién, consideramos realizar la simplificacién
de adoptar como gastos generales un 10% del costo — costo en el célculo de costo del prototipo con
steel framing. Finalmente, se calcula el precio de oferta donde estan incluidos todos los costos de la
obra en si y del beneficio que recibe la empresa, los impuestos que se deben abonar como ser el
Impuesto al valor agregado (IVA) e ingresos brutos. En la tabla 1 puede observarse los distintos valores.

Sistema Costo GG Costos Bene- Precio Impues Precio de oferta
constructivo Costo ficios tos Por $/m2
vivienda
Tradicional 939.370 140.905 1.080.276 108.027 1.188.303 294.105 1.482.408 22.687

Steel Framing 1.053.535 105.353 1.158.888 115.888 1.274.777 315.507 1.590.284 24.338

Tabla 1: Sintesis del andlisis de costo de ambos sistemas.
Fuente: Arengo y Breard, 2018.

Luego del andlisis de los precios, se realiza la evaluacion del anteproyecto para ver su conveniencia
de implementacién a nivel social. Para las evaluaciones, se consideran como beneficios sociales los
valores de las viviendas antes de ser aplicados los impuestos. Por otro lado, a la evaluacion del
anteproyecto del barrio de viviendas con steel framing se le agrega el beneficio que se obtuvo por
ahorro energético en equipos de acondicionamiento con respecto al del sistema humedo tradicional.
Para un flujo de beneficios netos para todo el conjunto de viviendas, con un horizonte de 20 afios,
considerando 12% como tasa de oportunidad, se calculan finalmente los Valores Actuales Netos (VAN)
para ambos sistemas, cuyos valores se transcriben en la tabla 2.

VAN129 social
Construccién tradicional Steel framing
$ 63.538.647 $98.515.120

Tabla 2: Valores del VAN para una tasa de oportunidad del 12%. Fuente: Arengo y Breard, 2018.
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Comparacioén de sistemas

En cuanto a los costos el steel framing resulta mas caro en un 7%, lo que se puede ver contrarrestado
por un aumento de la rapidez de ejecucién que ronda el 33% y la superficie Gtil que aumenta en un 3%.
Desde el punto de vista de la eficiencia energética, el cerramiento vertical tradicional no verifica a ningin
nivel de confort, por lo que no cumple con los “Estandares minimos de calidad para viviendas de interés
social”. Por su parte el steel framing verifica a nivel de confort b (medio), cumpliendo con los parametros
establecidos. Esto trae como consecuencia una menor carga de refrigeracion (calculada a través de la
norma IRAM 11.659). Las instalaciones pueden considerarse tanto un aspecto a favor para el steel
framing (menor generacion de residuo y menor plazo de ejecucion) y negativo (posible necesidad de
capacitacion de la mano de obra).

En la tabla 3 se realiza una sintesis comparativa del sistema tradicional y el Steel framing en la Ultima
columna un signo positivo (+) sefialando los aspectos en los que el Steel framing posee un mejor
desempefio y con signo negativo (-) los aspectos que resultan negativos.

Aspecto Construccioén Steel Valoracién del Steel framing en
Tradicional Framing relacion a la construccion tradicional
Costo/m2 Mayor costo. Incremento de 1.651
(a diciembre de 2018) 22.688 $im2 24.339 §im2 $/m2 (+7% mas caro) )
- 0,
Plazo de ejecucién 6 meses 4 meses Menor plazo (-33%) +
— 5
Superficie il 58,65 M2 60,48 m2 | Mayor superiicie (+3,02%) "
Kdeverano 1,2 Wimk 0,53W/mk | Menor K +
Cerramientos verticales
Confort Higrotérmico No verifica Verifica Mavor nivel de confort +
cerramientos verticales a ningun nivel a Nivel B y
Carga de refrigeracion 5.922 W 4.777TW ?f'gg&r)consumo energetico +
Menos residuos de obra +
Instalaciones Amuradas Entre perfiles - —
Mano de obra mas especializada _

Tabla 3: comparacién entre el sistema tradicional y el Steel framing. Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

A través del andlisis de multiples aspectos se puede verificar la factibilidad de implementacion del steel
framing para la construccién de un conjunto de viviendas sociales ya que, para las distintas
prestaciones que posee, la diferencia en el costo por metro cuadrado de vivienda con respecto al
sistema himedo tradicional es solo de un 6,8%. Por otro lado, los valores de VAN positivos indican la
conveniencia de ambos proyectos desde el punto de vista social, mientras que la diferencia en el valor
entre ambos sistemas se remite a la eficiencia energética que posee la vivienda con perfileria metalica.
El sistema constructivo steel framing destaca su conveniencia en los aspectos de rapidez de ejecucién,
confort higrotérmico, ahorro energético y mayor superficie Util por reduccion de espesores de muros.
Su principal atributo resulta ser su rapidez de ejecucién, que, para el prototipo analizado, es de 33%
menor a la de la construccion tradicional. Este distintivo permitiria su aplicabilidad para situaciones de
emergencia, en donde el tiempo representa un factor critico.

En el lado opuesto, el sistema hdimedo tradicional se aventaja con respecto al otro sistema por costos
y mano de obra existente en el mercado local, sin necesidad de invertir en capacitacion de trabajadores.
Adicionalmente, steel framing es una metodologia que requiere de una mayor cantidad de planos de
detalles por la complejidad de las uniones de los elementos constituyentes del sistema.

Finalmente, como la incidencia de los materiales en el costo total de la vivienda representa un valor
muy alto, por lo que la competitividad del sistema steel framing estd sujeta a la variabilidad de los
precios de los mismos.
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