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RESUMEN 

El enfoque del proyecto de investigación se centra en el análisis y la viabilidad económica del 

sistema constructivo Steel Framing donde se quiere incorporar hormigón celular en cavidades 

de paredes y entrepisos. Se propone realizar un modelado geométrico analítico en SAP 2000 

basado en un proyecto arquitectónico con un análisis estático y dinámico de la estructura 

teniendo como base la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construcción). Además, se va a llevar 

a cabo un análisis de precios unitarios para la elaboración del presupuesto, comparando los 

costos con y sin la inclusión del hormigón celular. 

Palabras clave: Steel Framing, hormigón celular, análisis estructural, viabilidad económica, 

SAP 2000, cálculo de cargas, presupuesto, APU. 
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ABSTRACT 

The focus of the research project is on the analysis and economic viability of the Steel Framing 

construction system where cellular concrete is to be incorporated into wall and floor cavities. 

It is proposed to carry out an analytical geometric model in SAP 2000 based on an architectural 

project with a static and dynamic analysis of the structure based on the NEC (Ecuadorian 

Construction Standard). In addition, a unit price analysis will be carried out for the preparation 

of the budget, comparing the costs with and without the inclusion of cellular concrete. 

Key words: Steel Framing, cellular concrete, structural analysis, economic feasibility, SAP 

2000, load calculation, budget, APU.  
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INTRODUCCIÓN 

El enfoque del proyecto de investigación se centra en el análisis y la viabilidad económica del 

sistema constructivo Steel Framing donde se quiere incorporar hormigón celular en cavidades 

de paredes internas, externas y entrepisos; modelando todo esto en SAP 2000 para simular y 

analizar las respuestas de la estructura ante cargas muertas, vivas, granizo y sísmicas, además, 

de un análisis estático y dinámico de la estructura teniendo como base la NEC (Norma 

Ecuatoriana de la Construcción). Además, se va a llevar a cabo un análisis de precios unitarios 

para la elaboración del presupuesto, comparando los costos con y sin la inclusión del hormigón 

celular. 

El Steel Framing es un sistema constructivo industrializado que se basa en la utilización de 

perfiles estructurales de acero galvanizado muy liviano que ha ganado popularidad en la 

industria en los últimos tiempos debido a su ligereza y rapidez de instalación. Sin embargo, la 

incorporación de hormigón celular en cavidades como las paredes y entrepisos todavía no se 

ha normalizado, pero podría ofrecer grandes beneficios adicionales en términos de aislamiento 

térmico, acústico, resistencia estructural y al fuego. 

El uso del Steel Framing tiene varias ventajas de igual manera que el hormigón celular con sus 

diversas aplicaciones en la construcción, sin embargo, el uso combinado de estos dos 

materiales está muy limitado y existen muchas dudas sobre su viabilidad económica y 

desempeño estructural. Esta investigación busca explorar estas áreas. 

El análisis estructural en edificaciones es una parte fundamental que garantiza que una 

construcción sea segura y eficiente. Dentro de este contexto, el software SAP 2000 es una 
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herramienta fundamental debido a la capacidad de modelar y simular el comportamiento 

estructural de diversos materiales y sistemas constructivos.  

Con este modelo realizado se busca una optimización en el diseño estructural de una 

edificación que va a ser construida en una zona sísmica como Quito, utilizando perfiles que 

hay en el mercado de Steel Frame e incorporando hormigón celular.  

Esta investigación tiene una gran relevancia debido a que la demanda de construcciones 

sostenibles y eficiente están en constante crecimiento, es por esta razón que se debe investigar 

alternativas constructivas como el tema que se va a abordar en este trabajo la combinación del 

Steel Framing y el hormigón celular. 

1. Objetivos  

- Comprender a profundidad las herramientas, complejidades y limitaciones de 

modelado del software de cálculo estructural para el sistema constructivo de Steel 

Framing y otros. 

- Analizar los parámetros estructurales que controlan el diseño en este tipo de estructuras 

para identificar los impactos en los criterios límites de resistencia y servicio. 

- Realizar el estudio técnico que permita cuantificar y comparar en términos monetarios 

la inclusión del hormigón alivianado en el requerimiento de reforzamiento adicional 

por la adición de masa. 
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DESARROLLO DEL TEMA 

1. Marco Teórico   

El Steel Framing es un sistema constructivo industrializado con perfiles de acero estructural 

galvanizado conformados en frío en conjunto con otros componentes de aislación, división, 

fijación y terminación. Este sistema tiene características muy especiales como su flexibilidad, 

durabilidad y eficiencia energética en comparación con los sistemas estructurales tradicionales.  

El hormigón celular es un material especial para la construcción debido a que es muy liviano 

y se pueden producir en forma de bloques o paneles para la construcción de edificios 

residenciales o comerciales. Es una mezcla que está conformada de material silíceo 

pulverizado, cemento, agua y un aditivo que es inclusor de aire; la característica principal es 

que es un material ligero que contiene celdas de aire que se encuentran distribuidas 

uniformemente en la mezcla lo que ofrece varias propiedades importantes. 

El ACI 523.3R-14 “Guía para Concretos Celulares por encima de 800 kg/m3”, el hormigón 

celular posee varias aplicaciones dependiendo su densidad y adaptándose a diferentes usos 

como material de relleno en lugares de agua estancada, rellenos de pisos no estructurales, 

elementos de mampostería, paneles de pared, aislamiento térmico y acústico, protección contra 

incendios, paredes prefabricadas o fundidas en el sitio que pueden ser portantes.  

La Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) la cual tiene las especificaciones para 

calcular las cargas muertas, vivas, de viento y sísmicas para poder calcular el cortante basal y 

poder analizar si la estructura cumple con estas especificaciones. 

Según la ILAFA la construcción de pisos y paredes en el sistema Steel Framing se basa en un 

sistema modular y liviano el cual permite que el montaje tenga una eficiencia alta. Los detalles 

constructivos se diseñan para que sean seguros en la estabilidad estructural, resistencia al 
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fuego, aislamiento térmico y acústico. El sistema estructural Steel Framing en combinación 

con el hormigón celular en teoría promete reducir las cargas muertas, y mejorar el 

comportamiento de la estructura en acción de las cargas sísmicas y ofrecer eficiencia 

energética. 

2. Metodología  

Como principal criterio de donde se buscó la información para el desarrollo del proyecto, fue 

seleccionar fuentes como normativas nacionales e internacionales; para el hormigón celular en 

la fuente que se va a basar la investigación es el ACI 523.3R-14 “Guía para Concretos Celulares 

por encima de 800 kg/m3”, para el Steel Framing la guía principal es el AISI S100-20 “Norma 

Norteamericana para estructuras de acero conformadas en frío”, también en la ILAFA “Manual 

de Ingeniería de Steel Framing” y para calcular las cargas de la estructura se basó en la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción NEC la cual va a gobernar para realizar los cálculos.  

Para la geometría de los perfiles especiales abiertos livianos pre galvanizados y conformados 

en frio se investigó en la norma AISI S240-20.  

La investigación también incluye fuentes electrónicas de artículos de constructoras que 

trabajan directamente con Steel Framing y con hormigón celular, investigaciones y trabajos de 

titulación.  

Se dejaron fuera los estudios que sólo analizan estructuras con hormigón convencional, o 

enfoque que no están vinculados al Steel Framing. También se dejó de un lado el estudio de 

cargas sísmicas por parte de AISI S100 debido a que la estructura se va a construir en el 

Ecuador la norma que va a regir es la Norma Ecuatoriana de la Construcción el capítulo NEC-

SE-DS: Peligro Sísmico.  
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3. Steel Framing en la construcción  

La NEC se basa en normas internacionales como la AISI S200-20 la cual regula Steel Framing, 

se caracteriza por tener una eficiencia alta en zonas sísmicas debido a su peso ligero.  

Este sistema constructivo está compuesto de un conjunto de perfiles de chapa de acero 

galvanizado con espesores muy bajos que están separados entre sí a una medida especificada 

dependiendo su aplicación. 

Según la ILAFA para la construcción de paredes se usan perfiles tipo C y U de acero 

galvanizado, estos se fijan en sus extremos, los perfiles U se aplican como soleras en la parte 

superior e inferior, mientras que los perfiles C se utilizan como montantes verticales. Los 

montantes se colocan a una distancia de 40 a 60 cm, esto va a depender de la carga estructural 

a la que va a estar sometida y que recubrimientos van a usar. En ventanas, puertas o puntos 

críticos se coloca un refuerzo adicional para asegurar su resistencia. (Instituto Latinoamericano 

del Fierro y del Acero) 

Los perfiles se unen entre sí por tornillos autoperforantes y en paredes portantes se utilizan 

tornillos de alta resistencia. Para anclarlos al piso se necesitan pernos de anclaje o tornillos 

expansivos que es un sistema de fijación mecánica. 

 

 

Ilustración 1 Paredes de Steel Framing                                                                     
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Para la construcción de pisos se usan vigas de acero galvanizado tipo C o I esto va a depender 

de las cargas calculadas, las vigas principales están a una distancia de 60 cm estas distribuyen 

las cargas al sistema estructural y las secundarias entre 40 a 60 cm dependiendo de las cargas 

soporta el revestimiento del piso. Las vigas se conectan a las paredes mediante tornillos 

autoperforantes de alta resistencia, en algunos casos se colocan refuerzos diagonales para 

mejorar la rigidez del piso. 

 

 La norma ASTM A1003 es la que cubre las especificaciones mecánicas de las láminas de 

acero que se utilizan en el Steel Framing.  

Los aceros se dividen en tres categorías que son:  

- Tipo H (alta ductilidad) 

- Tipo L (baja ductilidad) 

- NS (no estructural) 

Ilustración 2 Pisos de Steel Framing 
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4. Hormigón celular en la construcción  

El hormigón celular presenta varias propiedades las cuales influyen de gran manera en la 

construcción, estas propiedades son las siguientes: 

4.1 Densidad.  

La baja densidad del hormigón celular permite optimizar el diseño estructural ya que reduce 

las cargas que se transmiten a las vigas, columnas y cimentaciones.  

“Los esfuerzos laterales a los que se ven sometidos los edificios en caso de actividad sísmica 

son proporcionales al peso de la construcción. A menor peso de la estructura, menor será el 

esfuerzo horizontal que recibirá, por lo que las estructuras de hormigón celular permiten 

minimizar las cargas sísmicas” (Rengifo & Verónica, 2013) 

4.2 Humedad.  

El hormigón celular solo absorbe agua a través de la materia sólida esto se debe a que dispone 

de una estructura de poros cerrados; lo que hace que el proceso de absorción y capilaridad sea 

lenta cunado el material entra en contacto con el agua. (American Concrete Institute, 2014) 

4.3 Velocidad de construcción.  

No se necesita vibrar el hormigón celular ya que se distribuye uniformemente y llena todos los 

espacios por completo con la misma densidad de colado. (American Concrete Institute, 2014) 

4.4 Aislamiento térmico. 

El agente espumante dentro de la mezcla crea gran variedad de alvéolos que son los que 

contienen millones de micro células de aire que se encuentra repartidas de forma regular; lo 
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que se obtiene un material termoaislante diez veces mayor que el hormigón convencional, 

además, de proporcionar mayor confort térmico y ahorrando energía en la calefacción y aire 

acondicionado. (American Concrete Institute, 2014) 

 
Ilustración 3 Transmitancia térmica 

Esta imagen muestra una comparación de la transmitancia térmica que poseen distintos 

materiales de construcción, en estos materiales se encuentra en Steel Framing y el hormigón 

celular que van a utilizarse en este proyecto. 

4.5 Aislamiento acústico. 

Lo que hace que el hormigón celular sea un excelente aislante acústico y tenga una buena 

absorción de energía acústica es la porosidad del material. (American Concrete Institute, 2014) 

4.6 Resistencia al fuego. 

Tiene un bajo coeficiente de conductividad térmica (el flujo de calor a través del material es 

bajo) y es un material incombustible. En caso de un incendio no se fisura, no estalla y no genera 

ninguna emanación gaseosa. (American Concrete Institute, 2014) 
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5. Aplicaciones del hormigón celular en sistemas constructivos 

5.1 Colocación por tremie. 

Hormigones celulares con densidad superior a 1040 kg/m3 se considera como material de 

relleno en lugares de agua estancada. (American Concrete Institute, 2014) 

5.2 Suelos enrasados. 

Para las estructuras de madera se usa concreto celular con densidades entre 1600 – 1760 kg/m3, 

reemplazan la segunda capa de madera y son rellenos de piso no estructurales. (American 

Concrete Institute, 2014) 

La resistencia a la compresión de los rellenos de piso puede variar entre 6.9 – 13.8 MPa. 

5.3 Albañilería y estructuras. 

Para aplicaciones estructurales y de mampostería se utiliza concretos celulares con densidades 

superiores a 800 kg/m3. Las aplicaciones incluyen paneles de techo, elementos de 

mampostería, paneles de pared y piso para elementos de vivienda o paredes acústicas 

prefabricadas. (American Concrete Institute, 2014)  

El hormigón celular se puede aplicar en diferentes densidades. Por ejemplo, en densidades 

entre 1100-1400 kg/m³, es adecuado para paredes portantes o no portantes, así como para 

nivelado de pisos. En densidades más bajas, puede utilizarse como aislante térmico o acústico. 

(American Concrete Institute, 2014) 
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5.4 Sostenibilidad. 

Muchas características del hormigón celular contribuyen a la sostenibilidad como su excelente 

durabilidad, resistencia a las llamas del fuego, propagación del humo, congelación y 

descongelación. Como requiere de un mantenimiento mínimo es una solución perfecta para la 

construcción de proyectos sostenibles a largo plazo. 

5.5 Eficiencia energética. 

Los muros y techos de hormigón celular proporcionan un aislamiento térmico eficaz en las 

estructuras lo que se reduce significativamente en los costos asociados a la calefacción y aire 

acondicionado. 

5.6 Ahorro de materiales. 

El hormigón celular contiene del 50 – 80 % de aire por volumen por lo que ahorra recursos 

naturales ya que se necesita poco material para producir el hormigón. 

5.7 Perturbaciones del sitio. 

La preparación del suelo para verter el hormigón consiste en una excavación menor y perfilado 

de la subrasante.  

5.8 Reciclabilidad y reutilización. 

El hormigón celular cuando cumple su ciclo de servicio puede ser utilizado como agregado de 

concreto, también como material de relleno. 
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5.9 CO2. 

El hormigón celular absorbe CO2 durante su vida útil lo que compensa el CO2 que se libera 

durante la producción del cemento Portland. (American Concrete Institute, 2014) 

5.10 Sistema de piso. 

La estructura de entrepiso debe ser dividida en varios elementos estructurales equidistantes 

(vigas) haciendo que cada uno resista una porción de la carga total.  

A diferencia de un entrepiso de hormigón, el entrepiso de Steel Framing transmite la carga que 

es recibida por cada viga puntualmente a su montante que está conectado y sirve como apoyo; 

se debe lograr el concepto de estructura alineada, lo que significa que las almas de las vigas 

deben coincidir con las almas de los montantes que se encuentran por debajo y encima del 

entrepiso.  (ConsulSteel) 

5.11 Entrepiso húmedo. 

También llamado “Contrapiso Flotante” está constituido por una chapa ondulada atornillada a 

las vigas, este tiene la función de rigidizar la estructura y como un encofrado perdido para el 

colado del hormigón no estructural el cual va a materializar el contrapiso. Este contrapiso tiene 

un espesor de 4 – 6 cm que va a actuar como base para la colocación de algún tipo de piso 

como alfombra, cerámica, etc.  

Los componentes del entrepiso húmedo son los siguientes:  
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Ilustración 4 Componentes Entrepiso húmedo 

5.12 Muros portantes de Steel Framing. 

Los paneles portantes están compuestos por elementos verticales denominados “Montantes” y 

elementos horizontales transversales denominados “Soleras”. Los montantes son los 

encargados de transferir las cargas verticales por contacto directo a través de sus almas, debido 

al concepto de estructura alineada. Las vigas de entrepiso deben estar alineadas con los 

montantes como se ve en el siguiente gráfico: 

Las aberturas para puertas o ventanas requieren de elementos estructurales denominados 

dinteles que se encargan de redistribuir la carga de los montantes que son interrumpidos a los 

montantes denominados “jambas” que son los que delimitan el vano lateralmente. 

 

 
Ilustración 5 Redistribución de Cargas 
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Para estabilizar la estructura de Steel Framing el método más utilizado es el arriostramiento en 

“X” o denominado “Cruz de San Andrés”, lo cual consiste en colocar cintas de acero 

galvanizado fijado sobre la superficie exterior de las paredes. 

 
Ilustración 6 Arriostramiento Cruz de San Andrés 

6. Definición de cargas  

6.1 Carga muerta. 

Dentro de las paredes externas, internas, cubierta y el entrepiso; se debe tener en cuenta que el 

peso propio de la estructura de Steel Framing y el hormigón celular ya se van a establecer 

dentro del modelado de la estructura de SAP 2000. 

6.1.1 Paredes externas. 

Los materiales considerados para las paredes externas son: fibrocemento de 10 mm se tomó 

Superboard Fachadas, Gypsum de 12.7 mm se eligió la placa Gyplac ST que es extra-liviana, 

enlucido de 3 a 5 cm de la empresa Intaco el producto Enlumax capa fina 90, instalaciones y 

otros. Con todo esto la carga muerta para paredes exteriores es la siguiente siguientes: 
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Tabla 1 Carga muerta de paredes externa  

 

6.1.2 Paredes internas. 

Los materiales considerados para las paredes internas son: Gypsum de 12.7 mm se utiliza para 

las dos caras de la pared, instalaciones y otros. La carga muerta para las paredes interiores es 

la siguiente: 

Tabla 2 Carga muerta de paredes internas  

 

6.1.3 Cubierta. 

Para la cubierta los materiales considerados son los siguientes: Gypsum de 12.7 mm, panel 

metálico Kubiloc Total de la empresa Kubiec con un espesor de 0.50 mm un ancho útil de 333 

mm y pre pintado, instalaciones y otros. La carga muerta para la cubierta es la siguiente: 

Tabla 3 Carga muerta cubierta  

 

CARGA (kg/m2)

17.17
6.8
5.7
15

TOTAL 44.67
Instalaciones y otros

PAREDES PORTANTES EXTERNAS 

COMPONENTE 

Fibrocemento 10 mm
Gypsum 12.7 mm

Basecoat 5 mm

CARGA (kg/m2)

13.6
15

TOTAL 28.6

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros

PAREDES PORTANTES INTERNAS

COMPONENTE 

CARGA (kg/m2)

7.16
6.8
15

TOTAL 28.96

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros

CUBIERTA

COMPONENTE 

Panel Métalico 
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6.1.4 Entrepiso. 

Para el entrepiso se consideraron los siguientes materiales: la chapa metálica ondulada 

Kubionda de la empresa Kubiec con un espesor de 9.59mm y Galvalume, panel de lana de 

vidrio con espesor de 63.5 mm de la empresa Aislantes Ec, película de Polietileno Strech Film, 

Malla electrosoldada de diámetro de 4 mm y separación de 15 cm, Gypsum de espesor de 12.7 

mm, mortero de pegado de 1 cm SikaCeram Porcelanato de la empresa Sika, porcelanato 

Maderado Arizona Honey de la empresa Graiman, instalaciones y otros. La carga muerta para 

el entrepiso es la siguiente: 

Tabla 4 Carga muerta de entrepiso  

 

 

6.2 Carga viva. 

6.2.1 Carga viva residencial y cubierta. 

La tabla 9 de la NEC cargas no sísmicas muestra las sobrecargas mínimas uniformemente 

distribuidas, se toma el valor de viviendas (unifamiliares y bifamiliares) de 2 kN/m2. Para la 

carga viva en cubiertas dentro de la misma tabla es de 0.70 kN/m2, esta carga no se puede 

reducir debido a la región andina en la que nos encontramos. (NEC-SE-CG, 2015) 

CARGA (kg/m2)

4.56
0.7

0.0185
1.32
6.8
15
18

25.93
TOTAL 72.3285

Mortero pegado 1cm
Porcelanato 

Panel lana de vidrio 
Película de polietileno
Malla electrosoldad 

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros

ENTREPISO

COMPONENTE 

Chapa metálica ondulada
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6.3 Carga de granizo. 

Dentro del proyecto la cubierta tiene una pendiente del 2%, entonces según la NEC la carga de 

granizo es de 1.0 kN/m2. (NEC-SE-CG, 2015) 

6.4 Carga sísmica. 

6.4.1 Período de vibración de la estructura. 

Con ayuda del programa SAP 2000 el período fundamental de la estructura es de T=0.08139. 

6.4.2 Tipo de suelo, factor Z, coeficiente Fa, Fd, Fs. 

Un factor importante para calcular la carga sísmica de le estructura es el tipo de suelo y la zona 

sísmica donde se va a construir la estructura. 

Como se observa en el siguiente gráfico gran parte de Quito está conformado por el suelo 

Cangagua que es un tipo de suelo “D”; y la estructura va a estar ubicada en Quito y por la Tabla 

19 de la NEC capítulo diseño cargas sismo resistente se tiene un factor Z de 0.4. (NEC-SE-DS, 

2015) 

 
Ilustración 7 Zonificación Básica de Quito  
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Además, se deben considerar los siguientes coeficientes (NEC-SE-DS, 2015): 

- Fa Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período corto: Fa=1.2 

- Fd amplificación de las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamiento para diseño en roca: Fd=1.19 

- Fs comportamiento no lineal de los suelos: Fs=1.28 

6.4.3 Períodos límite de vibración en el espectro sísmico elástico Tc y To. 

Con los coeficientes seleccionados anteriormente se puede obtener los períodos límite de 

vibración en el espectro sísmico elástico de la siguiente manera: 

𝑇0 = 0.10𝐹𝑠

𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇0 = 0.10(1.28)
(1.19)

(1.2)
 

𝑇0 = 0.127 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

𝑇𝑐 = 0.55𝐹𝑠

𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇𝑐 = 0.55(1.28)
(1.19)

(1.2)
 

𝑇𝑐 = 0.698 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

6.4.4 Espectro de respuesta elástico de aceleraciones Sa. 

Con los resultados obtenidos, tenemos que T es menor que Tc y se puede calcular el espectro 

de respuesta elástico de aceleraciones de la siguiente manera:  

𝑆𝑎 = 𝜂𝑍𝐹𝑎 

Como la región donde se va a construir la estructura es la región Sierra la razón entre la 

aceleración espectral y el PGA 𝜂 = 2.48 (NEC-SE-DS, 2015), entonces se tiene: 

𝑆𝑎 = 2.48 ∗ 0.4 ∗ 1.2 

𝑆𝑎 = 1.19 
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6.4.5 Coeficiente R de reducción. 

Según la tabla 3 sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sísmicas de la NEC el 

capítulo viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m  (NEC-SE-DS, 2015), el coeficiente 

R para estructuras de acero en frío R=1.5. (NEC-SE-VIVIENDA, 2015) 

6.4.6 Coeficiente del cortante basal. 

Para calcular el coeficiente del cortante basal se debe tomar en cuenta el coeficiente de 

importancia, la configuración de elevación y planta que van a tener un valor de 1; con esto se 

puede calcular de la siguiente manera: 

𝑉 =
𝐼𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅Φ𝑃Φ𝐸
𝑊 

𝑉 =
1 ∗ 1.19

1.5 ∗ 1 ∗ 1
∗ 𝑊 

𝑉 = 0.7936 ∗ 𝑊 

 

Este valor del coeficiente del cortante basal se lo va a utilizar para el análisis estático de la 

estructura al momento de diseñarlo en SAP 2000. 

7. Desarrollo del proyecto en SAP 2000 

7.1 Modelado de la estructura. 

Los planos arquitectónicos fueron seleccionados y abastecidos por el tutor para modelarlo en 

el programa SAP 2000, se tomó en cuenta la ubicación de las paredes donde van a ir la 

estructura de Steel Framing. 

Para los montantes, jambas, conectores verticales se escogieron los siguientes perfiles: 
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Tabla 5 Secciones de Steel Framing  

 

Para las vigas, soleras, dinteles, entrepiso y elementos horizontales se escogió un perfil G 

203x40x12.7x1.1 mm y sección de caja de 200x200 mm con el material A653SQGr50 que es 

el Steel Framing. 

Para ciertos puntos críticos donde iban a recibir mayor carga se modeló una columna de 15x15 

cm y vigas de 10x10 cm con espesor de 3 mm de Acero A36. 

Para las paredes interiores y exteriores se modeló una sección tipo área con las características 

de un hormigón celular con un espesor de 6.35 cm y una densidad de 1200 kg/m3 que se 

escogió después de analizar la literatura; además, en la tabla 6.2.2 de ACI 523.3R-14 se tomó 

un módulo de elasticidad de 3.38 GPa y una fuerza de compresión de 4.5 MPa. (American 

Concrete Institute, 2014) 

De la misma manera, se modeló para el entrepiso una sección tipo área con las características 

del hormigón celular con una densidad de 1000 kg/m3, un espesor de 6 cm, el módulo de 

elasticidad de 2.05 GPa y la fuerza de compresión de 3.5 MPa. (American Concrete Institute, 

2014) 

Para las cruces de San Andrés se modeló una sección de 65x0.9 mm con un material acero A36 

y se modificó para que trabajen solo a tensión. 

Con todas las secciones establecidas se modeló la estructura colocando los perfiles 

dependiendo las exigencias de las cargas; la estructura modelada quedó de la siguiente manera: 

Sección (mm) Material 

G 89x40x12.7x1.1 A653SQGr50

G 100x40x12.7x1.1 A653SQGr50

G 151x40x12.7x1.1 A653SQGr50

G 203x40x12.7x1.1 A653SQGr50

Box section 89x89 A653SQGr50

Box section 100x100 A653SQGr50

Box section 200x200 A653SQGr50
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Ilustración 8 Modelado de la estructura en SAP 2000 

7.2 Patrones, casos y combinaciones de carga. 

Para los patrones de carga se eligieron las cargas: muerta, viva, granizo y el sismo estático en 

la dirección X y Y, donde se debe colocar el coeficiente del cortante basal que se calculó 

anteriormente. 

Para los casos de carga se seleccionan los que se colocaron para los patrones de carga que van 

a estar dentro del análisis estático; además, se selecciona dos nuevos casos de carga que van a 

analizar la parte dinámica de la estructura con la respuesta del espectro y de igual manera se 

debe crear para el sentido X y Y. 

Con los patrones y casos de cargas definidas se crean las combinaciones de carga que están en 

la NEC cargas no sísmicas. (NEC-SE-CG, 2015) 

 

Ilustración 9 Combinaciones de carga 

Combinaciones de Carga NEC 

Combinación 5

Combinación 6

1.2 D + 1.6 L + 0.5 S

1.2 D + 1.6 S + L

1.2 D + L + 0.5 S

1.2 D + 1.0 E + L + 0.2 S

0.9 D + 1.0 E

Combinación 1 1.4 D

Combinación 2

Combinación 3

Combinación 4
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Ya modelado la sección de área del entrepiso y la cubierta; analizado las cargas por metro 

cuadrado que va a soportar la estructura se colocó de la siguiente manera: 

Tabla 6 Carga muerta y viva distribuida en el entrepiso 

 

 

Tabla 7 Carga muerta, viva y granizo distribuido en la cubierta 

 

Por último, se creó la función de espectro de respuesta con la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción Peligro Sísmico Diseño Sismo Resistente NEC – SE – DS – 2015 y colocamos 

los parámetros calculados. 

CARGA (kg/m2)

4.6
0.7
0.0
1.3
6.8

15.0
18.0
25.9
7.2
6.8

15.0
17.2
6.8
5.7

15.0
13.6
15.0
175
200

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros

MUERTA 
(PAREDES INTERNAS )

CARGA MUERTA TOTAL 

CARGA VIVA

Gypsum 12.7 mm
Basecoat 5 mm

Instalaciones y otros

MUERTA 
(PAREDES EXTERNAS )

Panel Métalico 
Gypsum 12.7 mm

Instalaciones y otros
MUERTA (CUBIERTA )

Fibrocemento 10 mm

Porcelanato 

MUERTA (ENTREPISO)

Película de polietileno
Malla electrosoldad 

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros
Mortero pegado 1cm

PATRÓN DE CARGA COMPONENTE 

Chapa metálica ondulada
Panel lana de vidrio 

CARGA (kg/m2)

7.2
6.8

15.0
29
70

100

CARGA MUERTA TOTAL 

CARGA VIVA

CARGA DE GRANIZO

PATRÓN DE CARGA COMPONENTE 

MUERTA (CUBIERTA )
Panel Métalico 

Gypsum 12.7 mm
Instalaciones y otros
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Ilustración 10 Función NEC – SE – DS – 2015 

7.3 Cortante basal y corrección del cortante basal. 

En la sección anterior se calculó el coeficiente del cortante basal, ya con la estructura modelada 

y diseñada cumpliendo con todos los parámetros de carga establecidos, se puede obtener la 

carga reactiva por sismo que es la carga muerta total de la estructura que se puede obtener con 

la ayuda del programa.  

Tabla 8 Carga sísmica reactiva, sismo estático y dinámico  

 

En la sección 6.2.2 de la NEC diseño sismo resistente, el inciso b establece el ajuste del corte 

basal de los resultados obtenidos por el análisis dinámico y dice: “el valor del cortante 

dinámico total en el base obtenido por cualquier método de análisis dinámico, no debe ser 

menor al 80% del cortante basal V obtenido por el método estático” (NEC-SE-DS, 2015) 

Por esta razón se debe corregir el cortante basal de la siguiente manera: 
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Con ayuda del programa se obtuvo la carga sísmica reactiva W= 93774.08 kgf con la cual se 

puede calcular el cortante basal. 

𝑉 = 0.7936 ∗ 𝑊 

𝑉 = 0.7936 ∗ 93774.08 𝑘𝑔𝑓 

𝑉 = 74419.11 𝑘𝑔𝑓 

Se debe obtener el factor de corrección con el cortante basal calculado y los valores obtenidos 

en el programa: 

- Para el sismo estático se obtiene el mismo valor en las dos direcciones SX=SY= 

44232.08 kgf 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
74419.11  kgf

44232.08 kgf
= 1.68 

- Para el sismo dinámico se obtuvo diferentes resultados para cada sentido, en el sentido 

EsX= 24117.76 kgf y para EsY= 28401.75 kgf 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑋 =
74419.11 kgf

24117.76 kgf
= 3.086 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑌 =
74419.11 kgf

28401.75 kgf 
= 2.62 

Con estos coeficientes de corrección calculados se modifica en el programa SAP 2000 tanto 

para el análisis estático como dinámico y se tienen los siguientes resultados: 

Tabla 9 Sismo estático y dinámico corregidos 
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Como se observa en la tabla 9 los valores corregidos de los sismos estáticos y dinámicos ya 

son muy parecidos al cortante basal y la estructura cumple con todas las exigencias de cargas 

establecidas entonces el modelado y diseño quedo terminado. 

7.4 Modelado de la estructura sin hormigón celular en paredes y entrepiso. 

Para poder realizar un análisis comparativo objetivo principal del proyecto, a la estructura ya 

modelada anteriormente se le retiró el hormigón celular de las paredes y entrepiso; además, se 

utilizaron los mismos perfiles con la diferencia que el hormigón celular aportaba con gran 

rigidez a la estructura, por esta razón al momento de quitarlo se tuvo que aumentar pórticos y 

placas de acero A36 para contrarrestar esta pérdida de rigidez que aportaba el hormigón celular.  

 
Ilustración 11 Estructura modelada sin hormigón celular 

Se colocaron los mismos patrones, casos y combinaciones de carga como en el primero 

modelado. 

7.4.1 Cortante basal y corrección del cortante basal. 

Se realizó el mismo procedimiento que la estructura con hormigón celular y estos fueron los 

resultados obtenidos: 
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Tabla 10 Carga sísmica reactiva, sismo estático y dinámico 

 

Con ayuda del programa se obtuvo la carga sísmica reactiva W= 46195.66 kgf con la cual se 

puede calcular el cortante basal. 

𝑉 = 0.7936 ∗ 𝑊 

𝑉 = 0.7936 ∗ 46195.66 𝑘𝑔𝑓 

𝑉 = 36660.88 𝑘𝑔𝑓 

Se debe obtener el factor de corrección con el cortante basal calculado y los valores obtenidos 

en el programa: 

- Para el sismo estático se obtiene el mismo valor en las dos direcciones SX=SY= 

9594.84 kgf 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
36660.88    kgf

9594.84  kgf
= 3.82 

- Para el sismo dinámico se obtuvo diferentes resultados para cada sentido, en el sentido 

EsX= 5724.69 kgf y para EsY= 5459.03 kgf 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑋 =
36660.88 kgf

5724.69  kgf
= 6.4 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑌 =
36660.88 kgf

5459.03   kgf 
= 6.7 

Con estos coeficientes de corrección calculados se modifica en el programa SAP 2000 tanto 

para el análisis estático como dinámico y se tienen los siguientes resultados: 
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Tabla 11 Sismo estático y dinámico corregidos 

 

8. Análisis de precios unitarios APU 

8.1 Estructura principal Steel Frame.  

La unidad en la que se va a medir el APU de la estructura principal de Steel Frame es 

kilogramos, la cantidad total se va a obtener del programa y el valor total es de $ 2.62. 

8.2 Estructura principal acero A36. 

El rubro para realizar este APU se tomó de la Cámara de la Industria de la Construcción “Acero 

estructural A36, incluye Montaje con grúa”; de igual manera la unidad es el kilogramo que se 

obtuvo con ayuda del programa y el valor total es de $3.93. 

8.3 Sistema de rigidización lateral cruces San Andrés. 

Para este rubro se hizo un análisis tomando el peso total de las cruces de San Andrés y una 

estimación conceptual de alto nivel para obtener los materiales que se utilizan para cada 

kilogramo de las cruces. El valor total para este rubro es de $ 4.44. 

8.4 Hormigón celular entrepiso. 

Para poder realizar este APU primero se hizo la dosificación de la mezcla para obtener un 

hormigón celular con una densidad de 1000 kg/m3, la cual se basó en el capítulo 8 del ACI 

523.3R-14. (American Concrete Institute, 2014) 
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El valor total para este rubro es de $ 207.09. 

8.5 Hormigón celular paredes. 

De la misma manera para obtener la dosificación para un hormigón celular con densidad de 

1200 kg/m3 se basó en el capítulo 8 del ACI 523.3R-14. (American Concrete Institute, 2014) 

El valor total para este rubro es de $ 174.15. 

8.6 Presupuesto total. 

Con el análisis de precios unitarios de cada rubro se puede realizar el presupuesto total de la 

estructura con las cantidades que se obtienen del programa, entonces, los presupuestos totales 

de las dos estructuras son las siguientes: 

Tabla 12 Presupuesto total estructura Steel Framing con hormigón celular 

 

Tabla 13 Presupuesto total estructura Steel Framing  

 

9. Análisis comparativo  

El objetivo principal del proyecto es analizar si es viable incorporar hormigón celular en 

paredes y entrepiso en la estructura de Steel Framing, es por eso por lo que el análisis 

RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL

1 ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME kg 7,354             2.62 19,267.40                

2 ESTRUCTURA PRINCIPAL ACERO A-36
kg

1,868             3.93 7,342.10                   

3 SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRÉS kg 171                 4.44 761.19                      

4 HORMIGÓN CELULAR PISOS m3 9                     207.09 1,954.93                   

5 HORMIGÓN CELULAR PARED m3 35                   174.15 6,055.20                   

TOTAL 35,380.82$              

PRESUPUESTO TOTAL STEEL FRAMING CON HORMIGÓN CELULAR 

RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO TOTAL

1 ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME kg 8,101             2.62 21,224.15                

2 ESTRUCTURA PRINCIPAL ACERO A-36 kg 4,650             3.93 18,273.52                

3 SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRÉS kg 226                 4.44 1,001.93                   

TOTAL 40,499.60$              

PRESUPUETO TOTAL STEEL FRAMING 



42 

 

 

comparativo es muy importante para llegar a la conclusión. Entonces, se va a analizar la parte 

económica, el peso de la estructura, el cortante basal y la deriva de piso. 

9.1 Análisis económico. 

Con el modelado de la estructura de Steel Framing con hormigón celular en las paredes y el 

entrepiso se pudo analizar que esta tenía mayor rigidez en comparación a la estructura 

modelada solo con Steel Framing; es por esto por lo que al momento de quitar el hormigón 

celular para modelar la siguiente estructura se tuvo que incorporar mayor número de pórticos 

de acero A36, aumentar las secciones de Steel Frame y sumar placas a las cruces de San Andrés 

para poder rigidizar la estructura.  

 

Como se observa en la tabla 14 el precio del metro cuadrado de construcción para la estructura 

de Steel Framing con hormigón celular es de $98.28 mientras que la estructura solo de Steel 

Framing es de $112.50 aumentando un 12.6% en el costo; como se mencionó esto se debe a 

que se tuvo que incrementar el material para poder rigidizar la estructura. 

Tabla 14 Comparación económica 

 
RUBRO PRECIO RUBRO PRECIO

ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME 19,267.40$  ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME 21,224.15$ 

ESTRUCTURA PRINCIPAL DE ACERO 7,342.10$    ESTRUCTURA PRINCIPAL DE ACERO 18,273.52$ 

SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRES 761.19$       SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRES 1,001.93$   

HORMIGÓN CELULAR PISOS 1,954.93$    TOTAL 40,499.60$ 

HORMIGÓN CELULAR PARED 6,055.20$    PRECIO POR M2 DE CONSTRUCCIÓN 112.50$      

TOTAL 35,380.82$  

PRECIO POR M2 DE CONSTRUCCIÓN 98.28$         

ESTRUCTURA STEEL FRAMING CON HORMIGÓN CELULAR ESTRUCTURA STEEL FRAMING 
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Ilustración 12 Estructura Steel Framing con Hormigón celular $/m2 

Se muestra el valor por metro cuadrado de cada componente y el valor total de la estructura de 

Steel Framing con hormigón celular. 

 
Ilustración 13 Estructura Steel Framing $/m2 

Se muestra el valor por metro cuadrado de cada componente y el valor total de la estructura de 

Steel Framing. 

 
Ilustración 14 Comparación económica por metro cuadrado de construcción 
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Como se observa en el gráfico, el costo por metro cuadrado de la estructura de Steel Framing 

con hormigón celular es de $98.3, mientras que solo la estructura de Steel Framing es de 

$112.5; teniendo un incremento de precio de $14.2 entre el un sistema y el otro. 

9.2 Análisis comparativo por peso de la estructura. 

 

En la tabla 15 se observa como el peso de la estructura de Steel Frame aumenta en un 9.2%, la 

estructura de acero A36 aumenta un 59.8% y las cruces de San Andrés un 24%. 

Como se mencionó este aumento en los materiales de la estructura fue para compensar la 

rigidez que se perdió al momento de retirar el hormigón celular. De igual manera, se observa 

que el peso por metro cuadrado en la estructura conformada solo por Steel Frame aumenta en 

un 27.27%. 

El peso del hormigón celular en paredes y entrepiso es de 51161.01 kg, pero este se va a 

analizar en el cortante basal. 

Tabla 15 Comparación en peso  

Ilustración 15 Comparación en peso 

RUBRO PESO (kg) RUBRO PESO (kg)

ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME 7353.97 ESTRUCTURA PRINCIPAL STEEL FRAME (kg) 8100.82

ESTRUCTURA PRINCIPAL DE ACERO 1868.22 ESTRUCTURA PRINCIPAL DE ACERO (kg) 4649.75

SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRES 171.44 SISTEMA DE RIGIDIZACIÓN LATERAL CRUCES SAN ANDRES (kg) 225.66

TOTAL 9393.63 TOTAL 12976.23

PESO POR M2 DE CONSTRUCCIÓN 26.09 PESO POR M2 DE CONSTRUCCIÓN 36.05

ESTRUCTURA STEEL FRAMING ESTRUCTURA STEEL FRAMING CON HORMIGÓN CELULAR
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En los gráficos anteriores se observa la gran incidencia en peso que tiene el hormigón celular 

en paredes y entrepiso, siendo casi un 85% en el peso total de la estructura lo que hace que el 

cortante basal aumente más del 50% en comparación con la estructura sin hormigón celular. 

9.3 Análisis del cortante basal. 

Para el cortante basal se obtuvo para la estructura de Steel Framing con hormigón celular como 

este aportaba mayor peso el cortante basal total es de 74419.11 kg mientras que la estructura 

de solo Steel Frame 36660.88 kg, aquí se redujo el cortante basal un 50.74% porque el peso 

del hormigón es alto en comparación a la estructura de metal. 

 

Ilustración 16 Comparación del cortante basal 

9.4 Análisis de la deriva. 

Según la NEC diseño sismo resistente el apartado 6.3.9 Control de la deriva de piso dice: la 

deriva máxima inelástica de piso no debe superar el 2%. (NEC-SE-DS, 2015) 

Para poder analizar se va a calcular la deriva máxima inelástica de cada estructura en los dos 

sentidos del sismo y por cada piso de la siguiente manera: 

Para la estructura de Steel Framing con hormigón celular, en el sentido X: 
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∆𝑒𝑥1=
∆2 − ∆1

ℎ𝑒
 

∆𝑒𝑥1=
3.34 − 0

3300
= 0.00101 

∆𝑀𝑥1= 0.75 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝑒𝑥1 

∆𝑀𝑥1= 0.75 ∗ 1.5 ∗ 0.00101 = 0.00114 

Se observa que la deriva máxima inelástica del primer piso en el sentido X es 0.00114 y es 

menor que 0.02, entonces, si cumple con el límite de la deriva. 

De la misma manera se realiza el análisis para cada piso, cada estructura y en ambos sentidos. 

Tabla 16 Derivas de la estructura de Steel Framing con hormigón celular  

 

En la tabla 16 se observa que la deriva de cada piso es menor del 2% lo cual cumple con lo que 

establece la NEC. 

 

 

 

 

 

De igual manera se observa que las derivas máximas inelásticas de la estructura de Steel 

Framing son menores que el 2% cumpliendo lo establecido por la NEC.  

PISO SENTIDO DESPLAZAMIENTO (mm) DERIVA e DERIVA M

1 X 3.34 0.00101 0.00114

2 X 4.928 0.00053 0.00060

1 Y 1.868 0.00057 0.00064

2 Y 2.827 0.00032 0.00036

ESTRUCTURA DE STEEL FRAMING CON HORMIGÓN CELULAR 

PISO SENTIDO DESPLAZAMIENTO (mm) DERIVA e DERIVA M

1 X 27.45 0.00832 0.00936

2 X 30.95 0.00117 0.00131

1 Y 11.15 0.00338 0.00380

2 Y 16.83 0.00189 0.00213

ESTRUCTURA DE STEEL FRAMING 

Tabla 17 Derivas de estructura de Steel Framing 
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Ilustración 17 Comparación de derivas 

Como se esperaba la estructura de Steel Framing con hormigón celular como es más rígida 

tiene una deriva menor en comparación con la estructura de solo Steel Framing aumentando 

un 88% en la deriva máxima de las estructuras que era en el sentido X en el primer piso. 

9.5 Análisis criterio límite de servicio (IBC). 

En la tabla 1604.3 del Código Internacional de la Construcción (IBC) muestra los límites de 

deflexión para los miembros de una construcción, para este proyecto se va a verificar estas 

deflexiones en la cubierta y en el entrepiso.  (International Code Council, 2024) 

Tabla 18 Límites de deflexión Estructura de Steel Framing con hormigón celular  

 

Como se puede observar en la tabla 18 las deflexiones para la cubierta y el entrepiso de la 

estructura de Steel Framing con hormigón celular están dentro de los límites de servicio según 

el IBC. 

Elemento Luz (mm) Viva Granizo Muerta + Viva
Viva

Luz/360

Granizo

Luz/360

Muerta + Viva

Luz/240

Cubierta 4550.00 3.17 4.44 4.96 12.64 12.64 18.96

Entrepiso 4550.00 3.02  - 6.69 12.64  - 18.96

Límites de Deflexión Deflexión (mm)

Estructura de Steel Framing con Hormigón Celular 
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Tabla 19 Límites de deflexión Estructura de Steel Framing 

 

Para la estructura sin hormigón celular las deflexiones son mayores, sin embargo, se encuentran 

dentro de los límites establecidos por el IBC. 

 

 

Como se analizó anteriormente las dos estructuras están dentro de los límites de servicio; por 

otro lado estas gráficas nos muestran la comparación de este parámetro para cada una de las 

estructuras estudiadas, se puede observar que las deflexiones para la estructura sin hormigón 

celular son mayores y se puede verificar de mejor manera en la combinación de la carga muerta 

más la carga viva donde hay una diferencia de casi el 50% debido a que se retiró el hormigón 

celular lo que le daba rigidez a la estructura.  

 

 

 

 

 

Elemento Luz (mm) Viva Granizo Muerta + Viva
Viva

Luz/360

Granizo

Luz/360

Muerta + Viva

Luz/240

Cubierta 3720.00 4.98 4.54 10.11 10.33 10.33 15.50

Entrepiso 3720.00 5.08  - 10.17 10.33  - 15.50

Estructura de Steel Framing 

Deflexión (mm) Límites de Deflexión 

Ilustración 18 Análisis límites de servicio para cubiertas y entrepiso 
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CONCLUSIONES  

Este estudio confirma la viabilidad técnica y económica de incorporar hormigón celular en 

paredes y entrepisos de estructuras construidas con el sistema Steel Framing. Los análisis 

realizados muestran que este material no solo aporta ventajas significativas en aislamiento 

térmico, acústico y resistencia al fuego, sino que también mejora notablemente la rigidez 

estructural. Esto se evidencia en las menores deflexiones y vibraciones experimentadas por la 

estructura, las cuales se reducen hasta un 88% en comparación con las estructuras que no 

incorporan hormigón celular. 

En términos económicos, el costo por metro cuadrado de la estructura de Steel Framing con 

hormigón celular es de $ 98.30, mientras que en la estructura de Steel Framing es de $ 112.50, 

lo que nos indica que la inclusión del hormigón celular permite un ahorro del 12.6% en el costo 

por metro cuadrado en comparación con una estructura de Steel Framing sin este material. Esto 

se debe, en gran medida, a la reducción en la cantidad de acero estructural necesario para 

cumplir con los requisitos de rigidez. Además, el peso relativamente ligero del hormigón 

celular optimiza el diseño estructural, aliviando las cargas transmitidas a vigas y cimentaciones. 

Aunque el cortante basal es mayor en las estructuras con hormigón celular debido al incremento 

de peso, el diseño cumple con los parámetros establecidos por la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción (NEC), garantizando seguridad estructural incluso en zonas sísmicas. 

Este trabajo resalta el potencial del hormigón celular como una alternativa sostenible para la 

construcción. Su capacidad de aislamiento contribuye a la eficiencia energética, mientras que 

su proceso de producción y uso minimiza el impacto ambiental. En conjunto, la investigación 

evidencia que el uso combinado de Steel Framing y hormigón celular es una solución 
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innovadora, eficiente y rentable que responde a las demandas contemporáneas de la industria 

de la construcción. 

Por último, se debe tener en cuenta que el modelado que se realizó en el SAP 2000 es una 

aproximación a la realidad debido a las limitaciones de este software con respecto al material 

principal empleado como el Steel Framing; se debe considerar que el modelo de fabricación es 

distinto y considera muchos más detalles para la construcción que los analizados en este 

proyecto. 
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ANEXO A: DEFINICIONES DE CARGA  

Tabla 20 Datos Técnicos Superboard Fachadas 

 

Tabla 21 Datos Técnicos Gypsum Gyplac Placa ST 12.7 mm 

 

Tabla 22 Datos Técnicos Enlumax capa fina 90 de Intaco 
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Tabla 23 Datos Técnicos Panel Metálico Kubiloc Total 

 

 

 

 

Ilustración 19 Entrepiso Húmedo 

Tabla 24 Datos Técnicos Kubionda de Kubiec 
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Tabla 25 Datos Técnicos Strech Film 

 

Tabla 26 Datos Técnicos Malla Electrosoldada 

 

 

Tabla 27 Datos Técnicos SikaCeram Porcelanato 

 

 

Tabla 28 Datos Técnicos Porcelanato Maderada Arizona Honet de Graiman 

 

 

Tabla 29 Sobrecarga para Residencias 
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Tabla 30 Cargas Vivas mínimas en cubiertas 

 

 

Tabla 31 Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período corto 

 

 

Tabla 32 Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de 

 respuesta de desplazamiento para diseño en roca 
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Tabla 33 Comportamiento no lineal de los suelos 

 

 
Ilustración 20 Espectro de respuesta elástico de aceleraciones 
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Ilustración 21 Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico 

 de aceleraciones que representa el sismo de diseño 

 

Ilustración 22 Espectro de respuesta elástico de aceleraciones 

 

 

Ilustración 23 Razón entre la aceleración espectral y el PGA 
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Tabla 34 Coeficiente de importancia 

 

 

Tabla 35 Coeficiente R para estructuras de acero en frío 
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Ilustración 24 Cortante Basal 

 

Ilustración 25 Combinaciones de carga de la NEC 
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ANEXO B: MODELADO EN SAP 2000 

 

Ilustración 26 Vista en planta de los planos arquitectónicos 

 

 

Ilustración 27 Elevación de los planos arquitectónicos 
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Ilustración 28 Perfil G 89x40x12.7x1.1 mm 

 

Ilustración 29 Perfil G 100x40x12.7x1.1 mm 

 

 

Ilustración 30 Perfil G 151x40x12.7x1.1 mm 
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Ilustración 31 Perfil G 203x40x12.7x1.1 mn 

 

 

Ilustración 32 Sección caja Steel Frame 89x89mm 

 

 

Ilustración 33 Sección caja Steel Frame 100x100mm 
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Ilustración 34 Sección caja Steel Frame 200x200mm 

 

 

Ilustración 35 Cruz de San Andrés 65x0.9 mm 

 

Ilustración 36 Columna 15x15 cm acero A36 
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Ilustración 37 Viga 10x10 cm acero A36 

 

Ilustración 38 Casos de carga 

 



66 

 

 

 

Ilustración 39 Material hormigón celular en paredes 

 

Ilustración 40 Material hormigón celular entrepiso 



67 

 

 

Tabla 36 Composición y propiedades del hormigón celular  

 

Tabla 37 Fuerza de Compresión y módulo de elasticidad del concreto celular 
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Ilustración 41 Cargas muerta, viva y granizo distribuidas en la cubierta 

 

 

Ilustración 42 Cargas muerta y viva en el entrepiso 
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ANEXO C: ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS  

 

 

Ilustración 43 APU Estructura principal Steel Frame 
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Ilustración 44 APU Acero A36 
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Ilustración 45 APU Cruces de San Andrés 
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Ilustración 46 APU Hormigón celular paredes 
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Ilustración 47 Aux. Hormigón celular paredes 
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Ilustración 48 APU Hormigón celular entrepiso 
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Ilustración 49 Aux, Hormigón celular entrepiso 
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Ilustración 50 Límites de deflexión 

 

 


