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RESUMEN 

En el Perú para las construcciones de viviendas se utiliza el sistema de albañilería 

confinada, el cual tiende a ser costoso y de largo tiempo de ejecución. Por otro lado, 

existe una falta de compromiso por parte del Estado en cuanto a responder a las 

necesidades de las poblaciones más vulnerables. Por ello, por medio de una 

investigación “básica” y un diseño de investigación “investigación-acción”, 

proponemos un diseño estructural utilizando el sistema Steel Framing basado en la 

metodología BIM para una propietaria de la UPIS San Gabriel Arcángel, la cual 

cuenta con un lote de 160 m2.  

Se obtuvo un correcto diseño y modelado de todas las especialidades 

constructivas; una estructura sismorresistente que cumple con los parámetros 

establecidos por las normas empleadas (peruanas y norteamericanas) y un ahorro 

del 35.78% frente al sistema de albañilería confinada. 

Por ello, el sistema Steel Framing, es un método constructivo que posee 

demasiados beneficios, y en lo que más destaca en base a nuestra investigación 

es, económico, tiempo de ejecución rápido, menores desperdicios de materiales y 

sobre todo posee características sismorresistentes debido que al usar materiales 

constructivos livianos con resistencia a la deformación lo hacen un sistema seguro 

frente a eventuales movimientos telúricos. 

Palabras clave: Perfiles de acero, albañilería confinada, espectro de diseño, BIM. 
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ABSTRACT 

In Peru, for housing constructions, the confined masonry system is used, which 

tends to be expensive and requires a long execution time. On the other hand, there 

is a lack of commitment on the part of the State in terms of responding to the needs 

of the most vulnerable populations. Therefore, through a "basic" research and an 

"action-research" research design, we propose a structural design using the Steel 

Framing system based on the BIM methodology for an owner of the UPIS San 

Gabriel Arcangel, which has a lot of 160 m2. 

A correct design and modeling of all construction specialties was obtained; an 

earthquake-resistant structure that complies with the parameters established by the 

standards used (Peruvian and North American) and a saving of 35.78% compared 

to the confined masonry system. 

For this reason, the Steel Framing system is a construction method that has many 

benefits, and what stands out the most based on our research is economic, fast 

execution time, less material waste and, above all, it has seismic-resistant 

characteristics due to the Using light construction materials with resistance to 

deformation makes it a safe system against eventual telluric movements. 

Keywords: Steel profiles, confined masonry, design spectrum, BIM. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Con el tiempo el hogar, definido como una construcción para mejorar la 

calidad de vida, está en constante evolución, desde el uso de materiales 

rústicos con técnicas primitivas hasta lo que conocemos hoy en día; es 

ahí el punto de inicio en el desarrollo de la industria constructiva, que en 

la actualidad se cuenta con procesos tecnológicos e industrializados, en 

base a factores como la economía y el tiempo. Cabe resaltar que, a pesar 

de seguir en constante descubrimiento de nuevas metodologías y 

sistemas constructivos, estos se dan de manera desacelerada. 

Actualmente en el Perú para la construcción de viviendas se acostumbra 

usar el sistema tradicional de albañilería confinada como parte de un 

estilo estandarizado, ya sea por falta de información de los demás 

sistemas que existen o, no estar dispuestos al cambio por temor a no 

obtener los mismos resultados. Un claro ejemplo de lo mencionado 

anteriormente es, la industria de la construcción como tal, que no ha 

presentado mucho cambio en su forma de ejecución con respecto a las 

otras industrias, ya que se sigue construyendo de manera muy similar a 

la década de los 70, todo ello por la falta de innovación tecnológica en 

los procesos constructivos; como se da a conocer en un estudio de 

McKinsey Global Institute (2015) en donde se evalúa el nivel de la 

digitalización de la industria de la construcción frente a otras industrias, 

teniendo a la misma en penúltima posición solo por encima de la industria 

de la agricultura, reflejando así que no tenemos un avance proporcional 

al tecnológico por la falta de adopción de nuevas metodologías. 

Así mismo, el uso de la albañilería confinada en la construcción trae 

consigo una serie de factores negativos como son: un proceso de 

ejecución constructivo lento, un elevado costo y excesivo uso de 

materiales, generando así que dicho sistema constructivo genere el 

mayor desperdicio a nivel mundial, sin posibilidad a reciclar. Por ello, 

existe un moderno sistema constructivo que mejora en varios aspectos 

los sistemas tradicionales; el Steel Framing. 
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Según Sarmanho M. y Moraes R. (2007) definen el sistema Steel Framing 

como un sistema constructivo en seco, el cual está compuesto por 

elementos de acero galvanizado, los cuales cumplen el papel de 

“columnas”, “vigas”, y placas o láminas que dan rigidez y estabilidad al 

mismo. 

El departamento de Piura no es ajeno a dicha problemática, para ser más 

precisos en la Urbanización Popular de Interés Social (UPIS) San Gabriel 

Arcángel en el distrito de Castilla – Piura, observamos que dicha 

sociedad está en un creciente auge, sin embargo, los diferentes 

posicionamientos ilegales en la Urb. afectan de manera negativa el 

crecimiento social y económico; por ende, su posibilidad de mejorar su 

calidad de vida teniendo una vivienda digna se ve limitada. A todo lo 

mencionado anteriormente se suma la falta de compromiso y toma de 

acciones por parte del Estado, que simplemente se centran en responder 

a las necesidades de los sectores más concurridos o “importantes” de la 

ciudad, dejando atrás e ignorando a las poblaciones vulnerables como lo 

es la UPIS San Gabriel Arcángel que a la fecha no cuenta con los 

servicios básicos, así como también falta de pistas y veredas. 

Es por ello que teniendo en cuenta la existencia de diferentes programas 

en beneficio de las personas más pobres y vulnerables como lo es “techo 

propio”; proponemos un diseño estructural utilizando el sistema Steel 

Framing basado en la metodología BIM, dejando atrás el costoso y 

tedioso sistema de construcción tradicional de albañilería confinada, 

buscando nuevos mecanismos que ayuden y mejoren la calidad de vida 

de las personas con escasos recursos, así como un crecimiento de la 

innovación en la industria de la construcción. Tomando como base lo 

mencionado anteriormente, nos formulamos la siguiente pregunta: ¿cuál 

es el diseño estructural de una vivienda económica utilizando el sistema 

Steel Framing en la Urbanización San Gabriel Arcángel Castilla, Piura? 

Para contar con sustento, tenemos como parte de nuestra justificación 

teórica que, el diseño estructural de la vivienda económica utilizando el 
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sistema Steel Framing, se realizará en base a las normas realizadas, 

editadas, y habilitadas por el American Iron and Steel Institute (AISI) de 

Estados Unidos de América, si bien es cierto, es norma internacional, 

porque en Perú aún no existe normativa definida para la construcción 

bajo este sistema, sin embargo, para definir el diseño y demás 

parámetros, usaremos la normativa Peruana en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones – RNE. Como parte de nuestra justificación práctica 

tenemos que, se da a conocer este nuevo sistema de construcción en el 

Perú, demostrando que con un buen diseño y parámetros establecidos 

por una norma internacional es seguro ante eventos como sismo, o en 

este caso las intensas lluvias en la región Piura. En relación a la 

justificación social tenemos que, como lo mencionado anteriormente los 

habitantes de la UPIS San Miguel de Arcángel se encuentran en un 

estado deficiente  en cuanto a su calidad de vida; buscamos una solución 

eficiente de diseño estructural para su futura vivienda bajo un sistema 

nuevo e innovador, pero sobre todo económico para que este pueda ser 

construido por los mismos habitantes o a través de los diferentes 

programas del estado en beneficio de las personas más pobres y 

vulnerables, como el programa “Techo Propio”.      

Además, nos planteamos como objetivo principal realizar el diseño 

estructural de una vivienda económica utilizando el sistema Steel 

Framing en la UPIS San Gabriel Arcángel Castilla-Piura; y como objetivos 

específicos: definir el diseño arquitectónico, estructural, sanitario y 

eléctrica de la vivienda en el programa “REVIT” basado en la metodología 

BIM; realizar el análisis estructural al diseño de la vivienda utilizando el 

sistema Steel Framing en el programa “ROBOT STRUCTURAL”; e 

identificar la sustentabilidad económica del diseño de la vivienda 

utilizando el sistema Steel Framing respecto a los programas sociales del 

gobierno. De tal forma se planteó como hipótesis que, nuestro diseño 

estructural de una vivienda económica será óptima y aceptada por los 

parámetros de la normativa internacional. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En primer lugar, nos centramos en encontrar y analizar una serie de 

investigaciones (tesis) tanto internacionales, nacionales y locales, que 

puedan darnos una base y un punto de partida hacia el enfoque real que 

le daremos a nuestro proyecto de investigación. 

Como antecedentes internacionales tenemos a; Pérez Katherine y 

Gonzáles María (Nicaragua, 2016) en su investigación denominada 

“Anteproyecto de Construcción de una Vivienda modelo de 64.06 m2, 

ubicado en la Comunidad de Nancimí Departamento de Rivas- 

Nicaragua, usando el Sistema Constructivo Steel Framing”, definen como 

objetivo general presentar la propuesta de una vivienda con un área de 

64.06 m2 usando el sistema constructivo Steel Framing, así mismo los 

autores determinaron y aplicaron los requerimientos técnicos de la 

construcción de la misma a través de un modelo análogo, obteniendo 

como resultado que dicho sistema ofrece grandes ventajas y beneficios 

al ser liviano y fácil de ejecutar en cada uno de sus procesos 

constructivos generando un menor tiempo y un mayor ahorro. 

Dicha investigación nos ayuda a comprender cómo funciona y el 

procedimiento del sistema Steel Framing y las ventajas que conlleva este 

sistema, como lo es, menor tiempo de construcción y un menor gasto 

económico en comparación a otros sistemas constructivos. 

De tal manera tenemos a; Saavedra Jhonathan (Guayaquil, 2016) en su 

investigación denominada “Análisis comparativo de tiempo y costo de la 

construcción de una vivienda con el sistema tradicional versus una 

vivienda con el sistema Drywall”, define como objetivo general analizar la 

diferencia de costo y tiempo de la construcción de una vivienda con el 

sistema tradicional versus el sistema Drywall, así mismo formular un 

modelo operativo de planificación estratégica; poniendo énfasis en 

reconocer los criterios para que un constructor adopte la decisión de 

escoger modelos constructivos no tradicionales; concluyendo que, el 



 

7 
 

sistema constructivo Drywall tiene la capacidad de aislación térmica ya 

que se adapta a los cambios de temperatura; por otro lado no presenta 

inconvenientes sismorresistentes, debido que, está compuesto por 

materiales de poco peso que se adaptan a cualquier deformación que se 

genere; por último al tener procesos constructivos de fácil desarrollo y 

poco invasivos se reduce drásticamente el nivel de peligro y 

contaminación en la ejecución de las actividades. 

Gracias al aporte del autor podemos justificar los beneficios que supone 

el sistema Drywall a comparación de un sistema tradicional, que al usar 

materiales constructivos livianos con resistencia a la deformación lo 

hacen un sistema seguro frente a eventuales movimientos telúricos; 

sumado a ello sabemos que el sistema tradicional de albañilería 

confinada genera el mayor desperdicio a nivel mundial mientras que el 

sistema Drywall se desarrolla con procesos constructivos que reducen el 

mismo y el nivel de peligro en su ejecución. 

Lucero Diego (Quito, 2019) en su investigación “Diseño de una vivienda 

del programa Casa Para Todos en sistema “Steel Framing ̈ y análisis 

comparativo  económico    con    sistema    de construcción tradicional”, 

define como objetivo comparar como varía el costo respecto al sistema 

tradicional y el Steel Framing, demostrando que este sistema 

constructivo es 10.63% más económico frente a otro, lo cual es un 

porcentaje significativo que podría variar más en cuanto los acabados; 

dicho beneficio es de gran aporte a nivel social porque logra que las 

viviendas sean más accesibles al tener un bajo costo. Así mismo el autor 

observa la viabilidad que tiene este sistema en países como Australia, 

Chile (usado a partir del terremoto del 2010); sin embargo, en Ecuador, 

por falta de información y la idea de no confiar en nuevas tecnologías, no 

es bien aceptado. 

Para afianzar nuestra investigación tenemos como antecedentes 

nacionales a; Daza Lenin (Lima, 2018) en su investigación “Análisis 

comparativo de la construcción con drywall con la construcción 
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tradicional en edificaciones del parque industrial Villa El Salvador-Lima-

2018”, define como objetivo principal determinar las ventajas 

constructivas entre el sistema tradicional y el sistema modular drywall, 

concluyendo que como principal diferencia es el costo y tiempo de la 

vivienda ya que el proceso constructivo con el sistema drywall es menor 

a comparación que el sistema tradicional. 

Como siguiente antecedente tenemos a; Toribio León y Christian Vilca 

(Trujillo, 2020) en su investigación “Análisis comparativo del sistema 

constructivo drywall y el sistema constructivo tradicional en un módulo 

básico en la Ciudad de Trujillo – La Libertad”, que tuvo como finalidad 

analizar comparativamente los sistemas constructivos drywall y 

tradicional, hallando 4 características importantes al desarrollo de la obra 

siendo: costo, tiempo, cargas estructurales y análisis sísmico, obteniendo 

como resultado que el sistema drywall costó S/ 804.57 y el tradicional S/ 

1,381.37; en cuanto al tiempo en el primer sistema se empleó 48 días y 

en el otro 75; concluyendo que el sistema drywall posee más ventajas 

que el sistema tradicional. 

Finalmente tenemos a; Bendezú Giancarlo (Lima, 2021) en su 

investigación “El sistema drywall como opción de mejora de la 

habitabilidad en Edificaciones residenciales del sector noroeste del 

distrito de Piura en el año 2020”, busca comprobar si mejorar el confort 

térmico y acústico de las edificaciones residenciales mediante el uso de 

un sistema constructivo tipo drywall afectará de manera positiva las 

condiciones de habitabilidad, llegando a la conclusión de que las 

características de los diversos materiales usados en el sistema asociados 

a resistencia y conductividad térmica incrementan el confort térmico e 

impactan positivamente en las edificaciones. 

Como parte de los antecedentes locales tenemos a; Javier Córdova 

(Piura, 2020) en su investigación “Diseño del centro educativo particular 

María de Fátima, en el distrito de Pariñas, provincia de Talara, 

departamento de Piura”, teniendo como resultado que para lograr una 
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construcción segura con elección de procesos constructivos eficientes el 

sistema constructivo drywall es una alternativa eficiente, debido a que 

posee un tiempo de ejecución corto en comparación a otros sistemas, un 

costo accesible y una adaptabilidad en el diseño; así mismo, es un 

sistema seguro gracias a su facilidad de ejecución no se dejan partes 

expuestas que generen un peligro para las personas que harán uso de 

dicha edificación. 

Al momento de realizar un proyecto es importante contar con un flujo 

continuo de la información del mismo, es por ello que es necesaria la 

aplicación de la metodología BIM (Building Information Modeling), 

referido a ello tenemos a; Arevalo Amy y Soto José (Piura, 2022) en su 

investigación “Building Information Modeling (BIM) y su desarrollo en la 

industria de la construcción”, llegando a la conclusión de que BIM no es 

un software si no una metodología en donde el pilar más importante es 

el uso compartido de la información la cual es representada de manera 

digital para facilitar así los procesos en el diseño, construcción y 

operación, unificándose y ayudando a la toma de decisiones. 

De tal manera lo reafirma, Arrunátegui Mario y Miranda Gianmarco (Piura, 

2021), en sus tesis titulada “Análisis comparativo del modelo tradicional 

y del modelo BIM en la construcción de losa deportiva, Talara, Piura”, 

obteniendo como resultados que, la metodología BIM agiliza y optimiza 

los procesos de diseño y la buena ejecución constructiva, permitiendo 

tener mayor calidad, menor costo – tiempo, mejor control en identificación 

de errores, con el objetivo de buscar soluciones anticipadas en el proceso 

constructivo, logrando así no generar pérdidas para el contratista y el 

cliente, aumentando la eficiencia. 

Para la correcta realización de esta investigación, se tiene en cuenta los 

aspectos teóricos, porque ellos otorgarán el sustento al proyecto, de 

manera que se proporcione las especificaciones técnicas para el diseño 

de la vivienda proyectada. Para empezar con la construcción de una 

vivienda usando el sistema Steel Framing, nos enfocaremos primero en 
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la base, es decir en la cimentación, como menciona ConsulSteel (2002), 

para que un proyecto de construcción tenga una buena ejecución es 

importante la fundación, porque permitirá una mayor eficiencia 

estructural, de tal manera una base de cimentación nivelada 

correctamente otorgará una mayor precisión, al momento de montar la 

estructura y los demás componentes del sistema en mención. Por otro 

lado; Sarmanho, Arlene y Moraes de Crasto, Renata, en su manual “Steel 

Framing: Arquitectura”, explican que para estas estructuras es óptimo 

trabajar con 2 tipos de fundaciones, platea de hormigón armado y zapata 

continua o viga de fundación, con la finalidad de evitar la humedad 

requiriendo tener un nivel del contrapiso a un mínimo de 15 cm cobre el 

suelo, y que en la veredas, garajes y terrazas debe tener una inclinación 

de al menos 5% para un correcto escurrimiento del agua. A ello se le 

suma la norma peruana E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES RM N° 

406-2018-VIVIENDA”, que expresa, una platea de cimentación como una 

losa rígida de concreto armado apoyadas sobre un relleno controlado y 

con una viga perimetral, que su fondo debe llegar hasta la sub-rasante 

con un peralte mínimo de 40 cm; esto lo reafirma ConsulSteel (2002), que 

recomienda retirar el suelo vegetal y reemplazarlo por uno seleccionado, 

y compactado. 

Después de realizar y/o definir qué tipo de fundación usar, el cual también 

estará ligado al estudio de mecánica de suelos; se procede a diseñar la 

vivienda utilizando el sistema Steel Framing, para ello conoceremos un 

poco más de este. Roberto G. C Dannemann (2016), explica que este 

sistema heredado principalmente por Estados Unidos, debido a que allá 

se emplea montantes de madera en distancias reducidas y rematadas 

por sus extremos, por ello los entrepisos son conformados por viguetas 

de madera, entonces Steel Framing se adaptó a construcciones de acero 

con perfiles galvanizados muy livianos. A nivel mundial este sistema 

constructivo es de concepción racional, es decir tiene como característica 

principal ser una estructura formada por perfiles de acero galvanizado 

para la composición de elementos estructurales y no estructurales; 
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Sarmanho, Arlene y Moraes de Crasto, definen el Steel Framing como 

“Sistema Autoportante de Construcción en Seco”, por posibilitar una 

construcción de gran rapidez de ejecución y de bajo costo. 

Entre las principales ventajas del Steel Framing contamos con mayor 

durabilidad y vida útil de las estructuras; gracias al acero galvanizado, 

material comprobado con alta resistencia y control de calidad, logrando 

mayor precisión dimensional y desempeño de la estructura; fácil montaje, 

manejo y transporte; facilidad y rapidez de ejecución (Sarmanho, Arlene 

y Moraes de Crasto). 

Danneman, además de considerar grandes beneficios, también tiene 

ciertas limitaciones, las que más resaltan son; un máximo de 2 niveles, 

con un ancho de 12 m, y un largo de 18 m, voladizo de 60 cm como 

máximo y una altura máxima de muros de hasta 3m. Éstas 

consideraciones, se reflejarán en el diseño de la vivienda, mediante la 

cual al ser una vivienda con propósito de mejorar la calidad de vida de 

las personas que habiten en la urbanización, son limitaciones que no 

reflejan preocupación alguna, sino un aporte al diseño que se propone. 

Para terminar, presentaremos a continuación una serie de términos que 

complementarán el entendimiento de nuestro proyecto de investigación. 

Acero Galvanizado: proceso mediante el cual se recubre con varias 

capas de zinc a un elemento de acero para lograr que el mismo tenga 

mayor resistencia a los efectos de oxidación. Pealez C. y Romero P. 

(Trujillo, 2020) 

Anclaje: dispositivos integrados a zapatas, muros u otra parte de la 

construcción, incrementando la estabilidad, resistencia de la misma 

evitando su volcadura. Pealez C. y Romero P. (Trujillo, 2020) 

Cimentación: unión de varios elementos estructurales que transmiten y 

conectan hacia el terreno natural las cargas generadas por la 
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construcción soportada (cargas de gravedad y fuerzas laterales). 

Gonzales A. (Lima, 2022) 

Columna: elemento estructural particularmente de forma vertical, que 

soporta las cargas a compresión axial generadas por el peso de la 

estructura que sostiene. Gonzales A. (Lima, 2022) 

Contratista: Villa R. y Torres M. en su libro “Diccionario Jurídico 

Elemental”, definen contratista como la persona o grupo de personas 

(empresa) las cuales son contradas por alguna entidad especializada 

para llevar a cabo la ejecución de algún proyecto. 

Montante: pieza de acero galvanizado ubicada de forma vertical que 

sostiene alguna construcción sin ser considerada columna, mayormente 

limita el cerco de puertas y ventanas. Góngora G. (Lima, 2021) 

Muro portante: referido a todas aquellas paredes con una longitud mayor 

o igual a 1.20m que se encargan de soportar otros elementos 

estructurales (función estructural). Rivas M. (Piura, 2018) 

Platea: cimentación superficial usada cuando la construcción a soportar 

es liviana o el suelo es poco firme. Fernández O. (Buenos Aires, 2010) 

Sistema Autoportante: referido a aquella complementación de distintos 

elementos estructurales que tienen la finalidad de conformarse como una 

unidad y resistir las distintas cargas sin sufrir deterior. 

Sistema modular: sistema constructivo de creación y ensamble de 

módulos autónomos con elementos funcionales permitiendo crear 

espacios únicos de diseño. 

Subrasante: el Ministerio de Economía y Finanzas (2015) en uno de sus 

libros de pautas alternativas para la construcción de carreteras, describe 

subrasante como la parte superficial del terreno natural que sirve para 

delimitar y diferencias las capar de corte o relleno de la estructura 

(pavimento). 
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Urbanización: proceso mediante el cual una población rural o aquella no 

constituida y organizada tiende a urbanizarse. 

Viabilidad: estudio realizado que permite conocer que tan probable es 

que un proyecto tenga éxito al ser ejecutado (González Díaz, L., Vidaud 

QuintanaI., 2009) 

Viga: elemento estructural generalmente horizontal la cual está expuesta 

a cargas de flexión. (Rosales, Luis, 2008) 

Viga en voladizo: referido a aquel elemento estructural horizontal (viga) 

que sobresale de su punto de apoyo, empotrada en un extremo y liberado 

en el otro. (Hirschfeld K., 1975) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo básica ya que busca encontrar e 

incrementar las bases teóricas respecto al objeto de estudio sin pasar o 

buscar desarrollar sus aplicaciones prácticas. Para Baena (2014), la 

investigación básica también conocida como investigación pura se refiere 

a “buscar conocimiento respecto al estudio de una problemática”; en 

otras palabras, se caracteriza porque se mueve y permanece en un plano 

netamente de teorías con la finalidad de aumentar los conocimientos 

científicos. 

Diseño de investigación 

Al enfocarnos en el diseño de la investigación hacemos hincapié a los 

distintos métodos o planes que emplearemos para la recolección de 

información que necesitemos; por ende, debemos de conocer los tipos 

de diseño para poder elegir el que se adecúe mejor a nuestro proyecto 

de investigación. 

El diseño de investigación como expresa Lomax (1990), la investigación-

acción en el libro "Managing Staff development in Schools. Clevedon. 

Multi-Lingual Matters", como la intervención de la parte profesional con la 

finalidad de lograr una mejora, generando conocimientos y comprensión 

del mismo. Por ello, podemos concluir que tenemos un diseño de 

investigación de tipo "investigación-acción", debido a que nos enfocamos 

en abordar un problema práctico en una determinada comunidad o 

contexto (crear una vivienda económica para familias de escasos 

recursos), trabajando en colaboración con los participantes del estudio, 

logrando así desarrollar soluciones y estrategias de manera conjunta; 

inculcando conocimientos y comprensión de los mismos. 
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3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización 

Se establecieron temas para diferenciar las categorías y subcategorías, 

con el fin de poder describirlas con mayor precisión y detalle. Estas 

categorías y subcategorías fueron predefinidas, ya que se crearon antes 

de recopilar datos y surgieron durante la investigación en sí. 

Categoría 1: Diseño Estructural: es una metodología de investigación 

acerca de la estabilidad, la resistencia y la rigidez de las estructuras. Este 

trabajo es llevado adelante por ingenieros estructurales. El objetivo del 

diseño y análisis estructural es producir una estructura capaz de resistir 

todas las cargas aplicadas sobre sí sin fallas durante su vida de uso 

(Martínez Calzón, 2005). 

Subcategorías:  

- Diseño de especialidades: Las edificaciones poseen un 

comportamiento estructural; es por ello que antes de 

construirlas se realiza un diseño estructural con la 

finalidad de que la misma no falle en todo el transcurso 

de su vida útil, teniendo en cuenta desde las 

propiedades mecánicas de los materiales a usar hasta 

la distribución de los mismos para crear una unidad 

rígida. 

- Análisis estructural: es una técnica utilizada en 

ingeniería y arquitectura para evaluar el comportamiento 

de las estructuras ante las cargas y fuerzas a las que 

están sometidas, permitiendo asegurar que la estructura 

sea segura, estable y cumpla con las normas y 

estándares de construcción y seguridad establecidos. 

Categoría 2: Economía: Norris C. Clement y John C. Pool en su libro 

“Economía: Enfoque América Latina”, define la economía como, parte de 

la familia de las ciencias sociales que estudia los procesos de producción 

y distribución y el carácter de los ingresos reales. 
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Subcategoría:  

- Sustentabilidad económica: La sostenibilidad económica 

busca mantener una estabilidad a largo plazo, 

asegurando que las personas posean una economía 

que les permita tanto a ellos como a sus futuras 

generaciones tener una calidad de vida y un bienestar 

asegurado; buscando siempre un balance entre lo 

económico, social y ambiental. 

3.3. Escenario de estudio 

Nuestro escenario estudio, está enfocado en la Urbanización Popular de 

Interés Social San Miguel de Arcángel, en el distrito de Castilla, provincia 

Piura y departamento Piura, comunidad que se encuentran en una 

condición precaria en cuanto a su forma y calidad de vida, ya que no 

poseen todos sus servicios básicos. 

Para llegar a dicha localidad, tomamos la vía de evitamiento este, a la 

altura del kilómetro 3 (Km 3+000). 

Para el desarrollo de nuestra investigación tomamos en cuenta a todos 

los propietarios con proyectos inmobiliarios a desarrollarse en la 

Urbanización, de ese grupo se incluyen los que cuenten con terrenos no 

construidos, o construcciones precarias; asimismo se excluyen, a 

quienes cuentan con terrenos construidos en albañilería confinada. 

De esta manera determinamos como escenario de estudio a un proyecto 

inmobiliario de 160 m2 ubicado en el Lote J9 de la Urbanización 

mencionada. 
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3.4. Participantes 

Como participante principal tenemos a la propietaria del escenario de 

estudio quien contará (en un futuro no tan lejano) con su proyecto 

inmobiliario de 160 m2, con un ancho de 8m, por una largo de 20 m. 

Asimismo, nos afianzaremos con datos extraídos (linderos, medidas 

exactas) de las partidas de posición, entregadas por la Municipalidad a 

la propietaria y, asimismo, ella a nosotros, con aras de confidencialidad 

(para mayor detalle verificar el anexo N° 13).  

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Para poder lograr la recolección de datos usaremos la técnica de 

observación y como parte de nuestro instrumento usaremos la lista de 

cotejo o check list para determinar que los procesos ejecutados en el 

diseño sean cumplidos, de esta manera, se definirá el diseño 

arquitectónico, estructural, sanitario y eléctrico de la vivienda en el 

programa “REVIT” basado en la metodología BIM; y se realizará el 

análisis estructural al diseño de la vivienda utilizando el sistema Steel 

Framing en el programa “ROBOT STRUCTURAL”, observando que todos 

los parámetros establecidos estén regulados y acordes con la norma 

internacional AISI y las normas peruanas de construcción. 

Asimismo, usaremos la técnica de análisis documental, y como 

instrumentos fichas de recojo para identificar la sustentabilidad 

económica del diseño de la vivienda utilizando el sistema Steel Framing 

respecto a los programas sociales del gobierno. 

En cuanto a nuestra validación de ambos instrumentos, estos fueron 

revisados por 3 ingenieros, detallado a continuación: 
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Tabla 1. Detalle validación de jueces. 

Juez 

Ing. Luis 

Ricardo Flores 

Márquez 

Ing. Lucio 

Medina 

Carbajal 

Ing. Maximo 

Sotomayor 

Castillo 

Lista de cotejo Validado Validado Validado 

Ficha de recojo Validado Validado Validado 

Puntaje 0.885 0.860 0.840 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar la confiabilidad de nuestro instrumento realizamos el 

método de Kurd Richarsdson, por medio que, nuestras respuestas ante 

los jueces eran dicotómicas; ello nos arrojó un resultado de 0.71 de 

validez, posicionándose el instrumento como aceptable, en la tabla de 

validez. (Para mayor detalle de nuestra validez y confiablidad de los 

instrumentos empleados revisar los anexos N° 03, 04, 05, 06, y 07)  

3.6. Procedimientos 

Para realizar el diseño estructural de una vivienda económica utilizando 

el sistema Steel Framing en la UPIS San Gabriel Arcángel Castilla-Piura, 

se determinará el área a construir y la distribución de ambientes a través 

de una participante propietaria de un lote en la mencionada urbanización; 

se revisará los distintos manuales enfocados en el sistema en mención, 

para tomar en cuenta los parámetros necesarios en el diseño. 

Luego de revisar los manuales y obtener los resultados de la participante 

identificamos el área y los ambientes a diseñar; para luego definir los 

planos por especialidad de una vivienda utilizando el sistema Steel 

Framing, enfocados a un área de terreno de 160 m2. 

Contando con los planos por especialidad, se procederá a modelar el 

diseño arquitectónico, estructural, sanitario y eléctrico de la vivienda en 

el programa “REVIT” basado en la metodología BIM, para de esta manera 

encontrar cualquier incompatibilidad en el diseño y darle su corrección 
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inmediata, a través de nuestra lista de cotejo donde determinaremos si 

cumple o no cumple. 

De tal manera, se realizará el análisis estructural al diseño de la vivienda 

utilizando el sistema Steel Framing en el programa “ROBOT 

STRUCTURAL”, para así poder determinar que la estructura sea capaz 

de soportar cargas bajo ese sistema, siendo una estructura 

sismorresistente, segura y de bajo costo, siendo validado ello a través de 

nuestra lista de cotejo. 

Finalmente, se identificará la sustentabilidad económica del diseño de la 

vivienda, respecto a los programas sociales del gobierno; es decir, si es 

sustentable para su construcción bajo el sistema Steel Framing en vez 

de Albañilería Confinada, ello con datos que se extraerán a través de 

nuestra ficha de recojo, en base a proyectos realizados. 

3.7. Rigor científico 

La investigación actual se basó en la utilización racional y metodológica 

de información recopilada de distintos autores e investigadores, lo que 

asegura su rigor científico. Es importante destacar que el rigor científico 

en investigaciones cualitativas sigue siendo objeto de debate, ya que no 

existe un criterio uniforme para evaluar su calidad. Para abordar este 

problema, se utilizó la transferencia como criterio de rigor para medir la 

aplicabilidad de los resultados obtenidos. De este modo, se pudo ampliar 

la validez de la investigación a otras poblaciones similares. En 

investigaciones científicas con enfoque cualitativo, la transferencia se 

define como el grado en que los resultados obtenidos pueden ser 

trasladados a otras situaciones con características similares. Por tanto, 

permite proyectar los resultados obtenidos de este proyecto de 

investigación a otras poblaciones en diferentes contextos. 
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3.8. Método de análisis de la información 

Para realizar el diseño de la vivienda, haremos uso de herramientas y 

programas digitales como lo son: 

• AutoCAD: Revisión y diseño de planos en 2D; se desarrollarán 

planos por especialidad como lo es, arquitectura, estructuras, 

instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas, contando con los 

datos obtenidos de la encuesta para la elaboración de área y 

ambientes a construir, así como los parámetros de las normativas 

para un buen diseño. 

• Revit: Modelamiento de los planos por especialidad (arquitectura, 

estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas), y 

presentación de cortes y elevaciones, obteniendo incongruencias de 

diseño, para poder subsanar. 

• Robot Estructural: Análisis estructural, donde se determinará la 

capacidad sismorresistente, resistencia al aire y a las cargas de los 

propios elementos estructurales de la edificación.  

• S10: Elaboración de costos y presupuestos, donde se obtendrá un 

monto referencial de la construcción del proyecto de una vivienda 

económica utilizando el sistema Steel Framing. 

• MS Project: Cronograma de ejecución, se obtendrá el tiempo (días 

o meses) referencial de la construcción del proyecto de una vivienda 

económica utilizando el sistema Steel Framing. 

• Microsoft Excel: Gráficos comparativos 

3.9. Aspectos éticos 

Valderrama, S. (2014) nos dice sobre los aspectos éticos de una 

investigación que la moral refiere un rol primordial en el desarrollo de la 

investigación, ya que la misma no solo se basa en el ámbito técnico si no 

que se debe desarrollar como un acto responsable referido a un aspecto 

de ética profesional. 
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El presente proyecto de investigación centra su aspecto ético en la 

veracidad de los distintos datos presentados, ya que los mismos son 

respaldados por bases teóricas confiables, sin ninguna alteración y 

citadas para su respectiva comprobación. 

Por otra parte, dicho proyecto tiene la finalidad de ayudar y mejorar la 

calidad de vida de las distintas familias que forman parte de nuestro 

campo de estudio, ya que les brindaremos una solución ante su 

problemática y derecho de tener una “vivienda digna”. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Generalidades 

Para llevar a cabo la investigación, se requería disponer de datos 

fundamentales como las dimensiones perimétricas del área donde se 

realiza el desarrollo de la investigación. La obtención de esta información 

se llevó a cabo a partir de fuentes confiables como lo es, la propietaria 

del terreno a disponer, quién a través de su registro predial, nos indicó 

las medidas perimetrales de su predio, como se constata en la siguiente 

tabla. 

Tabla 2. Medidas perimetrales de la zona de estudio. 

Medidas perimétricas 

Dimensión Medidas perimétricas (m) 

Ancho 8.00 

Largo 20.00 

Área Total 160 m2 

Fuente. Elaboración propia. 

4.2. Ubicación 

El terreno de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Piura, 

provincia de Piura, distrito de Castilla, en la Urbanización Popular de 

Interés Social (UPIS) San Gabriel Arcángel (vía evitamiento Este Km. 

0+300), Mz. “J” lote N° 09, contando con un área total de 160 m2.  

Figura 1. Ubicación del terreno. 

 

Fuente: Google Earth.  
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4.3. Diseño Arquitectónico 

4.3.1. Generalidades de diseño 

El diseño arquitectónico del presente proyecto, fue desarrollado en base 

a las Normas Técnicas Peruanas, en primer lugar, se usó parámetros de 

la norma A.010 “Condiciones Generales de Diseño”, asimismo la norma 

A.020 “Vivienda”, de las cuales usamos los siguientes datos: 

Tabla 3. Parámetros de diseño. 

Parámetros de diseño 

Condición 

Espacio de diseño / 

habitaciones (según 

normas) 

Espacio real 

de diseño / 

habitaciones 

Altura máxima 3.00 m 2.70 m 

Ancho mínimo de 

circulación 
0.90 m 1.20 m 

Distancia máxima 

de recorrido a 

SS.HH. 

50.00 m 15.50 m 

Densidad 

poblacional mayor 

a 4 personas 

3 dormitorios 3 dormitorios 

Área techada 

mínima 
25 m2 141.60 m2 

Ancho mínimo de 

acceso principal 
0.90 m 1.00 m 

Fuente. Elaboración propia. 

4.3.2. Descripción de diseño 

El diseño de proyecto de la arquitectura se basó en una vivienda 

unifamiliar de un solo piso, con un área total de 160 m2, con un área 

techada de 141.60 m2 y libre de 18.40 m2; la edificación consta de 03 
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dormitorios, 02 baños, 01 sala, 01 comedor, 01 cocina, 01 lavandería y 

01 patio trasero. Como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 2. Plano arquitectónico. 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Teniendo en cuenta la situación actual del Perú, más aún en la zona 

norte, por efectos de las luvias, provocadas por el fenómeno El Niño, así 

como, el excesivo calor, hemos considerado utilizar Placas de 

fibrocemento (muros exteriores y áreas libres) de 2.44 m x 1.22 m x 

6 mm y Placas de yeso (muros interiores y divisorios), que contienen 

las siguientes especificaciones:  

1. Resistencia a la humedad 

2. Gran aislamiento térmico  

3. Eficaz absorción acústica 

4. Fácil de trabajar e instalar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

4.4. Diseño Estructural 

4.4.1. Generalidades 

Para el diseño estructural del presente proyecto, en primer lugar, se 

consultó las Normas Técnicas Peruanas, en este caso la norma E. 090 

“Estructuras metálicas”, sin embargo, la misma normativa indica en los 

límites de aplicabilidad que, el diseño de secciones dobladas en frío o 

perfiles plegados se recomienda utilizar las Normas del American Iron 

and Steel Institute (AISI), es decir seguir la normativa estadounidense.  

En ese sentido, se realizó el diseño bajo la norma AISI S230-07 w/S2-08, 

AISI S100-16w/S1-18, IRAM-IAS U-500-206-3 y ASTM A 36/A 36M, las 

cuales nos estableció los siguientes parámetros: 

Tabla 4. Límites de aplicabilidad. 
ATRIBUTE LIMITATION 

General 

Building Dimension 
Maximum width is 40 feet (12.2 m) 

Maximum length is 60 feet (18 m) 

Number of Stories  3 story with a basement 

Maximum Story Height 
10 feet (3.05 m), plus a height of floor or roof framing at the eaves not to exceed 16 
inches (406 mm) 

Maximum Story Roof Height 33 feet (10.1 m) above average grade 

Basic Wind Speed Up to 150 mph (241 km/hrs)3 

Wind Exposure 
Exposures C (open terrain or hurricane coastline) 
Exposures B (suburban/wooded) 

Ground Snow Load 70 psf (3.35 kN/m2) maximum ground snow load 

Seismic Design Category A, B, C, Do, D1, D2 and E 

Floors 

Floor Dead Load 10 psf (0.48 kN/m2) maximum 

Flooe Live Load 
40 psf (1.92 kN/m2) maximum (rooms other than sleeping rooms) 
30 psf (1.44 kN/m2) maximum (sleeping rooms) 

Cantilever 24 inches (610 mm) maximum 

Walls 

Wall Dead Load 10 psf (0.48 kN/m3) maximum 

Structural Wall Height 10 feet (3.05 m) maximum 

Roofs 

Roof Dead Load 
12 psf (0.58 kN/m2) maximum total roof and ceiling load 
7 psf (0.34 kN/m3) maximum for roof covering only 

Roof Snow/Live Load 
70 psf (3.35 kN/m2) maximum ground snow load 
(16 psf (0.77 kN/m2) minimum roof live load) 

Celling Dead Load 5 psf (0.24 kN/m2) maximum 

Roof Slope 3:12 to 12:12 

Rake Overhang 12 inches (305 mm) maximum 

Eave Overhang 24 inches (610 mm) maximum 

Attic Live Load (Attics with storage) 20 psf (0.96 kN/m2) maximum 

Attic Live Load (Attics without storage) 10 psf (0.48 kN/m3) maximum 

 

Fuente: Norma AISI S230-07 w/S2-08 
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4.4.2. Descripción de diseño  

Para llevar a cabo el diseño estructural de la edificación, se trabajó bajo 

la normativa antes mencionada, teniendo como condiciones de diseño, 

la utilización de perfiles conformados en fríos y de acero galvanizado, 

considerando según norma, espacios entre los mismos de 0.40 m a 0.60 

m. Los perfiles usados en el presente proyecto son los siguientes (de tal 

manera se puede revisar el anexo N° 08 y 09, para un detalle de cada 

perfil): 

Tabla 5. Perfiles empleados; en acero galvanizado. 

Perfil 

Dimensiones (Alma x Ala x 

Rama/ Espesor x Rama/ 

Espesor mm) 

Masa que 

soporta kg/m 

PGU 100 102x35x0.93 1.22 

PGU 150 152x35x0.93 1.59 

PGU 200 203x35x1.28 2.68 

PGC 100 100x40x17x0.93 1.5 

PGC 150 150x40x17x0.93 1.87 

PGC 200 200x44x17x1.28 3.13 

RIGIDIZADOR 100x0.93 1.5 

Fuente: Norma IRAM-IAS U-500-206-3 

De la tabla anterior, distribuimos cada perfil de la siguiente manera: 

Tabla 6. Distribución de perfiles. 

Elemento Perfil 

Fijaciones a losa PGU 100 y PGU 150 

Parantes en muros PGC 100 y PGC 150 

Ventanas PGC 150 Y PGU 150 

Techo PGC 200, PGU 200 y Rigidizador 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, se realizó el cálculo estructural para la losa de cimentación 

(fundación), el cual determinó, el peralte efectivo (15 cm), asi como la 
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cantidad y distribución de acero a utilizar (ver anexo 10). El diseño de la 

parte estructural, quedó conformada de la siguiente manera: 

Figura 3. Diseño estructural. 

 

Fuente: Elaboración propia (programa Revit). 

4.5. Diseño de instalaciones sanitarias y eléctricas  

4.5.1. Instalaciones sanitarias 

Para el diseño de las instalaciones sanitaria, se tomó en cuenta las 

Normas Técnicas Peruanas, en este caso la Norma IS. 010 “Instalaciones 

Sanitarias para Edificaciones”. Por ello se optó separar los planos, en 

desagüe y agua potable, tal como se muestra en las siguientes imágenes: 
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Figura 4. Plano de desagüe. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Plano de agua potable. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.2. Instalaciones Eléctricas  

Para el diseño de las instalaciones eléctricas, se tomó en cuenta las 

Normas Técnicas Peruanas, en este caso la Norma EM. 010 

“Instalaciones Eléctricas para Interiores”. Tal como se muestra en la 

siguiente imagen:  

Figura 6. Plano de instalaciones eléctricas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6. Metodología BIM 

Luego de haber realizado todos los planos por especialidad, haciendo 

uso del programa computacional Revit, y basándonos en la metodología 

BIM, la cual se basa en la unificación en tiempo real de información a 

través de un modelo 3D, para de esta manera determinar las 

incompatibilidades que puedan surgir al momento de unificar dichos 

modelos y a su vez, cualquier error de diseño al momento de la 

construcción. Para llevar a cabo nuestro proyecto, en primer lugar, se 

procedió a realizar el modelado estructural y arquitectónico en una misma 

plantilla de Revit, debido que, las mismas comparten parámetros 

similares, obteniendo como resultado ninguna incompatibilidad de 

diseño, como se puede apreciar en la siguiente figura: 

Figura 7. Modelado estructural y arquitectónico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En segundo lugar, las especialidades restantes al no ser compatibles con 

la plantilla estructural y arquitectónica trabajada anteriormente, no se 

pueden ejecutar sobre la misma; es por ello que, para hacer uso de la 

metodología BIM, se realizó una plantilla de fontanería y una de eléctrica, 

vinculando y teniendo como plano de referencia el modelo realizado con 

anterioridad, obteniendo como resultado incompatibilidad en la 

distribución y tendido del sistema de agua potable (tubería azul), el cual 

como recomendación para evitar un “cruce” con el sistema de desagüe 

(tubería verde), se procedió a redistribuirlo a fin de subsanar ésta 
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observación y no genere problemas al momento de ejecutar dicho 

proyecto; tal y como se muestra en la siguiente figura:  

Figura 8. Modelado de sistema de agua potable y desagüe. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.7. Análisis estructural 

4.7.1. Generalidades 

Para efectuar el análisis estructural (sísmico) del proyecto se utilizaron 

regulaciones técnicas; en este caso la Norma Técnica E-020 "Cargas" y 

E-030 "Diseño Sismorresistente", de tal manera se consideró la velocidad 

del viento como un factor en el diseño del sistema estructural. 

Posteriormente, se llevó a cabo el análisis utilizando el software ROBOT 

STRUCTURAL. 

4.7.2. Descripción del análisis 

La estructuración de la vivienda, se estableció de acuerdo a la norma 

norteamericana AISI, asimismo se afianzó del manual de ConsulSteel: 

Ingeniería, para la colocación de los perfiles acordes; así como el 

espaciamiento de ellos. En el techo, se usó el mismo espaciamiento, 

considerando un entrepiso húmedo; en las siguientes imágenes, se 

presenta la estructuración en Steel Framing de la edificación, en el 

software ROBOT STRUCTURAL.  
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Figura 9. Estructuración en software Robot Structural. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.7.3. Metrado de cargas 

Para realizar el metrado de cargas, se tuvo en cuenta la Norma Técnica 

E.020 “Cargas”, considerando cargas vivas, cargas muertas, carga de 

viento y carga de sismo.  

4.7.3.1. Peso de la edificación  

Para calcular el peso total de la edificación, se tomó en cuenta la 

carga viva y muerta, obteniendo lo siguiente: 

Tabla 7. Peso de la edificación. 

Carga Peso (Kgf) 

Carga Viva 2,760.53 

Carga Muerta 20,703.94 

Total 23,464.47 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 7 se aprecia el metrados de cargas según carga viva y 

muerta, considerando según la norma E.020, como carga viva para 

techo con cobertura liviana, un peso de 30 kgf/m². 

4.7.3.2. Carga de viento  

Para un correcto análisis también es necesario determinar la carga de 

viento, ya que Piura cuenta con vientos de gran magnitud que podrían 

llegar a tener efectos en la estructura, por ello mismo se revisó la 

norma E.020, que determina los siguientes valores: 

Tabla 8. Cargas de viento. 

Velocidad según Norma E.020 75 km/h 

Velocidad usada en el diseño 68 km/h 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 8, se detalla que, según la norma establece velocidad de 

viento para diseño hasta 75 km/h, en edificaciones hasta 10 m de 

altura, sin embargo, la velocidad de diseño usada en el proyecto fue 

de 68 Km/h, debido a que Piura alcanza ese parámetro de carga. 

4.7.4. Análisis Sísmico Dinámico 

Para la correcta realización de un análisis sísmico y el comportamiento 

estructural, se verificó la Norma Técnica E.030 “Diseño Sismo-

Resistente”; en ese sentido se utilizó un análisis por combinación 

espectral, el cual se define a continuación: 

Tabla 9. Parámetros para análisis sísmico dinámico. 

Z = 0.45 

U = 1.00 

S = 1.10 

Tp= 1.00 

Tl= 1.60 

Ro= 8.00 

R = 4.50 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 9, se aprecia los parámetros establecidos para el análisis 

espectral sísmico dinámico, en el cual refleja los valores para cada 

categoría, teniendo en cuenta cómo; tipo de zona 4 con un valor de 0.45 

(z), así como el tipo de suelo S3 (S) con un valor de 1.10. 

4.7.4.1. Espectro de diseño 

Con los parámetros antes mencionados, se calculó el espectro de 

diseño, mostrado a través del siguiente gráfico.  

Gráfico 1. Espectro de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico 1, se detalla el espectro sísmico, el cual en el apartado 

de la abscisa se encuentra el periodo en segundos, y en la ordenada 

se encuentra la vibración por segundo, asimismo este espectro refleja 

el comportamiento de la edificación cuando es sometido a las 

vibraciones de registros sísmicos. (Para mayor detalle verificar anexo 

11). 

4.7.5. Resultados del software 

Posterior a recopilar todos los datos necesarios, e introducirlos en el 

programa Robot Estructural, obtuvimos los siguientes resultados: 
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Figura 10. Desplazamiento de los nudos de la estructura. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 8, se observa el desplazamiento de los nudos de la estructura 

ante un eventual sismo, considerando todas las cargas que actúan sobre 

la misma, obteniendo que se podría desplazar entre 0.0093 cm hasta 

1.3218 cm, considerando un movimiento telúrico de gran intensidad, 

cabe resaltar que, esto se minimiza, al hacer uso de la cruz de San 

Andrés. 

Figura 11. Tensiones en X-X. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 9, se aprecia las tensiones que se aplican sobre la losa de 

cimentación, en el eje x-x, el cual oscila, según la leyenda entre 0.00 

kN/cm2 hasta 0.05 kN/cm2, lo cual podemos afirmar que la edificación es 

estructuralmente estable. 

Figura 12. Tensiones en Y-Y. 

  

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 10, se aprecia las tensiones que se aplican sobre la losa de 

cimentación, en el eje y-y, el cual oscila, según la leyenda entre 0.00 

kN/cm2 hasta 0.04 kN/cm2, que si bien es cierto se aprecia detalles 

críticos, estos no generan preocupación; lo cual podemos afirmar que la 

edificación es estructuralmente estable. 

4.8. Sustento Económico  

Concluido el diseño y la estructuración de la vivienda económica 

utilizando el sistema Steel Framing, se realizó el análisis económico para 

determinar el costo directo de la edificación de 160 m2, para ello se cotizó 

precios de los materiales, y maquinaria a usar en la construcción. 

Asimismo, el costo de la mano de obra, en función al Acta de Negociación 

Colectiva en Construcción Civil 2022-2023, Expediente N° 077-2022-
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MTPE/2.14-NC. Tomando en cuenta todo ello; el presupuesto por 

especialidad para el diseño en mención, es el siguiente (para mayor 

detalle ver el anexo N° 12):  

Tabla 10. Presupuesto general de obra utilizando el sistema Steel Framing, por especialidad. 

ITEM DESCRIPCIÓN PRECIO 

01 
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 

PELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 
S/. 1,370.20 

02 ESTRUCTURAS S/. 34,379.34 

03 ARQUITECTURA S/. 24,578.05 

04 INSTALACIONES SANITARIAS S/. 4,128.80 

05 INSTALACIONES ELÉCTRICAS S/.1,767.79 

TOTAL S/. 66,224.18 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 10, podemos apreciar que, la especialidad de estructuras 

es la de mayor costo, por el hecho de corresponder la base sólida de la 

edificación, y quien debe contar con los materiales adecuados, para tener 

una estructuración óptima influyendo en la calidad de la construcción. 

De la misma forma, a través del Suplemento Técnico abril 2023 de la 

revista “Costos”, se obtuvo el costo directo de una vivienda unifamiliar 

económica, de 200 m2, con una estructura de albañilería confinada, y un 

modelo de 2 plantas más área de servicio en tercera planta. 

Tabla 11. Presupuesto general de obra utilizando el sistema de albañilería confinada, por especialidad. 

ITEM DESCRIPCIÓN PRECIO 

01 
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 

PELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 
S/. 15,496.76 

02 ESTRUCTURAS S/. 93,695.16 

03 ARQUITECTURA S/. 159,126.69 

04 INSTALACIONES SANITARIAS S/. 15,450.71 

05 INSTALACIONES ELÉCTRICAS S/. 38,489.83 

TOTAL S/. 322,259.15 

Fuente: Elaboración propia, con datos extraídos de la revista Costos. 
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En la tabla N° 11, se aprecia que, el precio directo de la edificación es de 

S/. 322,259.15, considerando que es una vivienda de 2 pisos más azotea, 

y de 200 m2, el costo aún constituye un monto elevado, sin embargo, se 

contempla que éste se encuentra bajo un sistema de albañilería 

confinada. 

Luego de haber hallado ambos precios de construcción, en sistema Steel 

Framing y albañilería confinada, se realizó un cálculo para determinar e 

igualar precios, respecto a una vivienda unifamiliar económica de un 

único piso y área de160 m2; obteniendo lo siguiente: 

Tabla 12. Costo directo de ambos sistemas constructivos. 

SISTEMA AREA Costo 

Steel Framing 160 m2 S/ 66,224.18 

Albañilería Confinada (02 pisos 
+ azotea) 

200 m2 S/ 322,259.15 

Albañilería Confinada (01 piso) 160 m2 S/ 103,122.93 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla N° 12, se observa la diferencia de precios entre ambos 

sistemas constructivos, obteniendo en promedio el costo para una 

vivienda unifamiliar económica de un único piso y área de160 m2, con 

una variación de S/. 36,898.75, el cual corresponde un 35.78% menos en 

base al sistema de albañilería confinada.  

Finalmente, se obtuvo información acerca de los programas sociales 

como, “Techo Propio”, “Fondo Mi Vivienda”, los cuales ayudan a quienes 

lo más necesitan, ofreciendo bonos para poder obtener una edificación 

la cual mejore la calidad de vida; de la misma forma se recopiló 

información según el tipo de proyecto a realizar.  
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Tabla 13. Información de los bonos otorgados por el Estado Peruano, según su tipo de proyecto. 

PROYECTO ENTIDAD 
BONO 
DEL 

ESTADO 

ÁREA 
CONSTRUIDA 

SISTEMA 
CONSTRUCTIV

O 

ADQUISICIÓN 
DE VIVIENDA 

LOS PORTALES 
S.A 

S/. 
46,530 - 
55,000 

40 m2 
Módulo de 
albañilería 
confinada 

CONSTRUCCIÓ
N EN SITIO 

PROPIO 

AIF 
CONTRATISTAS 

GENERALES 
SAC 

S/. 
29,700 

40 m2 (Ref.) 
Módulo de 
albañilería 
confinada 

MEJORAMIENT
O DE VIVIENDA 

CONSTRUCTOR
A LIBERPERU 

S.A.C 

S/. 
10,580 

- - 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 13, se observa 3 tipos de bonos según la situación en que 

se encuentre, en ese sentido, nos enfocamos en el proyecto de 

Construcción en Sitio Propio, debido que, nuestra participante, tiene el 

terreno de estudio en su posesión, y a la cual podría aplicar para un 

apoyo económico de hasta S/. 29,700, sin embargo, para poder llevar a 

cabo nuestro diseño aún harían falta S/. 36,524.18. A pesar de ello, Steel 

Framing, con los datos obtenidos, es un sistema económico frente a 

albañilería confinada.  

4.9. Discusión 

Como parte de las generalidades, y los aspectos básicos de ingeniería, 

obtuvimos como área total de 160 m2, con un ancho de 8 m, y un largo 

de 20 m; según la norma AISI, y el manual de construcción ConsulSteel, 

establecen parámetros, de un ancho máximo y mínimo, los cuales 

aquellos datos se encuentran en los rangos establecidos; sin embargo, 

contrastando con la investigación de Pérez Katherine y Gonzáles María 

(Nicaragua, 2016),  ellas presentan un proyecto con un área de 64.06 m2, 

mucho más pequeña que nuestro proyecto de investigación. A pesar de 

la reducción de áreas entre ambos proyectos, los 02 cuentan con 

distribuciones, según su modelo de propuesta. 
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Para la realización de los planos estructurales, arquitectónicos, eléctricos 

y sanitarios, se tuvo en cuenta la Normativa Peruana (A 0.10, A 0.20, 

E.020, E.030, E 0.50), la Normativa Estadounidense (AISI S230-07 w/S2-

08, AISI S100-16w/S1-18, IRAM-IAS U-500-206-3 y ASTM A 36/A 36M), 

así como los manuales Steel Framing: Arquitectura, ConsulSteel; que se 

tuvieron en cuenta para la elaboración de cada plano, de los cuales 

tenemos, el tipo de fundación, que se optó por una platea de hormigón 

armado (porque según menciona el manual ConsulSteel, esto permitirá 

una mayor eficiencia estructural y otorgará una mayor precisión, al 

momento de montar la estructura y los demás componentes del sistema 

en mención), con un contrapiso de 15 cm, como se menciona en el 

manual Steel Framing, y que esto lo afirma el manual ConsulSteel, así 

como la norma peruana E.050, también los perfiles de acero galvanizado 

a través de la norma AISI y el manual de ConsulSteel, obteniendo datos 

como el espesor del acero, el ancho del ala, el ancho del alma, y el ancho 

del gancho de cada componente, obteniendo un diseño sismorresistente 

óptimo para la estructura, en cual contrastando con la investigación 

Saavedra Jhonathan (Guayaquil, 2016), coincide en que, no se presenta 

inconvenientes sismorresistentes, debido que, está compuesto por 

materiales de poco peso que se adaptan a cualquier deformación que se 

genere, de la misma forma lo afirma Pérez Katherine y Gonzáles María 

(Nicaragua, 2016) al determinar que este sistema ofrece grandes 

ventajas y beneficios al ser liviano y fácil de ejecutar; Javier Córdova 

(Piura, 2020) coincide que este sistema constructivo es una alternativa 

eficiente y segura, debido que, posee una adaptabilidad en el diseño y 

gracias a su facilidad de ejecución no se dejan partes expuestas que 

generen un peligro para las personas que harán uso de dicha edificación. 

Asimismo, a través del programa Revit, y haciendo uso de la metodología 

BIM, en el cual llevamos a cabo la unificación de todos los planos en un 

modelado 3D, se obtuvo incompatibilidad en cuanto al sistema de agua 

potable, ya que el mismo se interceptaban con el desagüe, por ello se 

procedió una nueva distribución en el tendido de tubería de agua potable, 
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evitando así, fallas al momento de ejecución del proyecto, de la misma 

manera, Arevalo Amy y Soto José (Piura, 2022) en su investigación 

coinciden que BIM, no es un software si no una metodología en donde el 

pilar más importante es el uso compartido de la información la cual es 

representada de manera digital para facilitar así los procesos en el 

diseño, construcción y operación, unificándose y ayudando a evitar 

problemas en el desarrollo del proyecto, por otra parte, Arrunátegui Mario 

y Miranda Gianmarco (Piura, 2021) afirman lo antes mencionado y 

agregan que, BIM agiliza y optimiza los procesos de diseño y la buena 

ejecución constructiva, permitiendo tener mayor calidad. 

Para el proceso del análisis estructural se afianzó de la Normativa 

Peruana (E.020, E.030), la Normativa Estadounidense (AISI S230-07 

w/S2-08, AISI S100-16w/S1-18, IRAM-IAS U-500-206-3 y ASTM A 36/A 

36M), así como los manuales Steel Framing: Arquitectura, ConsulSteel, 

de los cuales obtuvimos resultados prometedores, en cuanto a conseguir 

un diseño estable a movimientos telúricos, debido a que toda la 

estructuración y/o cada perfil puede soportar una carga de entre 1.56 a 

3.13 kg/m2; asimismo el uso de acero galvanizado implica construcción 

de poco peso, que, al realizar el análisis estructural arroja como 

desplazamiento máximo de 1.32 cm, y según la Norma E 0.30, establece 

un coeficiente límite respecto al tipo de material (acero, 0.010) y la altura 

de piso a techo (2.70m), logrando así un desplazamiento lateral relativo 

admisible de 2.7 cm, encontrándose nuestro valor obtenido dentro del 

parámetro de la respectiva norma. En relación a ello, Toribio León y 

Christian Vilca (Trujillo, 2020), en su investigación, definen 4 

características importantes al desarrollo de obra en cuanto a Steel 

Framing, los cuales son costo, tiempo, cargas estructurales y análisis 

sísmico; éstos 02 últimos concuerdan nuestro proyecto de investigación, 

debido que al usar materiales constructivos livianos con resistencia a la 

deformación lo hacen un sistema seguro frente a eventuales movimientos 

telúricos; asimismo lo reafirma Bendezú Giancarlo (Lima, 2021), que las 
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características de los diversos materiales usados en el sistema asociados 

a resistencia, impactan positivamente en las edificaciones.  

Para obtener los costos de construcción del diseño presentado, se 

recurrió a cotizar precios, con ayuda de la revista “Costos” en su edición 

de abril-2023, se halló que construir nuestro proyecto utilizando el 

sistema Steel Framing se necesitaría de S/ 66,224.18, y en el sistema de 

albañilería confinada, S/ 103,122.93. Al comparar ambos precios se 

obtuvo una diferencia del 35.78 %, siendo Steel Framing económico a 

comparación del otro método constructivo. Así lo afirma Sarmanho, 

Arlene y Moraes de Crasto, Renata (2016), en su manual de Steel 

Framing menciona que, el “Sistema Autoportante de Construcción en 

Seco”, posibilita una construcción de gran rapidez de ejecución y de bajo 

costo, de la misma forma Lucero Diego (Quito, 2019), demostró que este 

método es 10.63% más económico frente al otro, y que dicho beneficio 

es de gran aporte a nivel social porque logra que las viviendas sean más 

accesibles al tener un bajo costo, asimismo Toribio León y Christian Vilca 

(Trujillo, 2020) obtuvo una diferencia de 58.24 %, expresando que, este 

sistema posee más ventajas que el sistema tradicional.  
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V. CONCLUSIONES 

El sistema Steel Framing es un sistema innovador que tiene como finalidad 

ayudar y/o complementar al sistema tradicional, si bien es cierto, este sistema 

trae consigo grandes beneficios, pero también algunas limitaciones. En base, a 

todo lo desarrollado se determinó que Steel Framing ayudaría de manera directa 

en la imperiosa necesidad de apoyar a las poblaciones vulnerables (pobres) en 

poder tener una mejora en su calidad de vida; por ello nos hicimos la siguiente 

pregunta, ¿cuál es el diseño estructural de una vivienda económica utilizando el 

sistema Steel Framing en la Urbanización San Gabriel Arcángel Castilla, Piura?, 

y como respuesta concluyente obtuvimos que: 

En primer lugar, definimos el diseño arquitectónico, estructural, sanitario y 

eléctrica de la vivienda en el programa “REVIT” basado en la metodología BIM; 

de la cual se obtuvo un área a diseñar de 160 m2, con una correcta distribución 

de sus ambientes, teniendo como referencia las normas peruanas, asimismo 

para el tema estructural se afianzó de la normativa estadounidense, usando 

perfiles de acero acordes con la estructuración y un espaciamiento de acuerdo 

al uso de la edificación, todo ello se unificó a través de la metodología BIM, en 

un modelo 3D, por medio del programa Revit, en donde se halló una 

incompatibilidad entre la distribución del sistema de agua potable y 

alcantarillado, lo cual a través de esta metodología fue subsanado para evitar 

errores constructivos. 

En segundo lugar, se realizó el análisis estructural al diseño de la vivienda 

utilizando el sistema Steel Framing con el programa “ROBOT STRUCTURAL”; 

en el cual se determinó las tensiones X-X y Y-Y, que se encuentran dentro de 

los parámetros de la Norma Peruana E0.30, asimismo, se halló el 

desplazamiento máximo de 1.32 cm en la edificación en cuanto al diseño 

sismorresistente, y la norma antes mencionada indica que para sistemas 

construidos en acero, lo máximo relativo debe ser 2.7 cm, encontrándose dentro 

de lo normativo. 
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En tercer lugar, se identificó la sustentabilidad económica del diseño de la 

vivienda utilizando el sistema Steel Framing respecto a los programas sociales 

del gobierno, y se determinó que el sistema comprende un ahorro económico 

del 35.78% respecto al sistema tradicional, ayudando de esta manera a las 

poblaciones vulnerables (pobres) en poder obtener una vivienda económica con 

características similares a una de albañilería confinada; más aún, si el gobierno 

peruano dispone en ayudar a estas poblaciones, podría hacer uso de este 

sistema, y generar de esta manera una mejora en la calidad de vida, además 

de obtener un ahorro monetario que podría ser usado para demás 

construcciones y seguir ayudando a las personas que lo requieran.   

Finalmente, se concluye que, el sistema Steel Framing, es un método 

constructivo que posee demasiados beneficios, y en lo que más destaca en 

base a nuestra investigación es, económico, tiempo de ejecución rápido, 

menores desperdicios de materiales y sobre todo posee características 

sismorresistentes debido que al usar materiales constructivos livianos con 

resistencia a la deformación lo hacen un sistema seguro frente a eventuales 

movimientos telúricos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Esta investigación se puede utilizar en poblaciones con características 

similares, ya que se utilizó la transferencia como criterio de rigor científico para 

medir la aplicabilidad de los resultados obtenidos, en ese sentido, se 

recomienda que, al abordar esta investigación la misma pueda ser tomada como 

base incluyente para afianzar los resultados de futuros proyectos. 

Asimismo, se recomienda a nuestros colegas Ingenieros Civiles, estudiantes de 

la carrera profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo u otras 

universidades, ahondar más en la investigación de este sistema, debido que, 

según nuestro uso es para temas de vivienda unifamiliares, sin embargo, 

también posee beneficios para edificaciones de uso comercial, los cuales 

ayudarían demasiado en tema de obtener una rentabilidad a corto o largo plazo.  

De la misma manera, se recomienda el uso de la normativa peruana E.060 

“Concreto Armado”, la cual indica el espesor mínimo para una platea de 

hormigón armado (platea de cimentación), si bien es cierto, nuestro proyecto 

considera un espesor de 15 cm afianzando las normas estadounidenses, 

considerando que, toda el peso de la estructura no es de mayor demanda; sin 

embargo; la norma peruana indica un espesor mínimo de 20 cm, lo cual debe 

ser considerado en proyectos similares a nuestra investigación. 

Finalmente, se recomienda a la comunidad que esté dispuesta a usar nuestro 

proyecto para su ejecución, usarlo como referencia, debido a que, este fue 

estudiado y analizado para nuestra población, con características acorde al 

lugar de desarrollo, y para poder ser usado bajo otras condiciones debería 

replantearse estas características y así no crear problemas al momento de su 

ejecución.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de categorización. 

PROBLEMAS OBJETIVOS CATEGORÍA SUBCATEGORÍA CÓDIGO 

Población 

vulnerable si buena 

calidad de vida, 

condiciones 

precarias de 

vivienda. 

Definir el diseño arquitectónico, 

estructural, sanitario y eléctrico 

de la vivienda en el programa 

“REVIT” basado en la 

metodología BIM. Diseño 

estructural 

Diseño de 

especialidades 
01 

Realizar el análisis estructural al 

diseño de la vivienda utilizando el 

sistema Steel Framing en el 

programa “ROBOT 

STRUCTURAL”. 

Análisis 

estructural 
02 

Identificar la sustentabilidad 

económica del diseño de la 

vivienda utilizando el sistema 

Steel Framing respecto a los 

programas sociales del gobierno. 

Economía 
Sustentabilidad 

económica 
03 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 2.  Instrumentos de recolección de datos. 

LISTA DE COTEJO PARA DETERMINAR EL DESARROLLO DEL DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECONÓMICA UTILIZANDO EL SISTEMA 

STEEL FRAMING EN LA URBANIZACIÓN SAN GABRIEL ARCÁNGEL 

CASTILLA, PIURA 

Datos informativos: 

 Área:  

 Propietario:  

 Encargados de hacer el proyecto:  

 

FICHA DE RECOJO 

Datos a obtener de proyectos ejecutados por los diferentes programas del estado 

peruano, en cuanto a la construcción de viviendas. 

Objetivo: Identificar la sustentabilidad económica del diseño de la vivienda 

utilizando el sistema Steel Framing respecto a los programas sociales del gobierno. 

PROYECTO:   

ENTIDAD:   

BONO DEL ESTADO:   

ÁREA CONSTRUIDA:   

SISTEMA 
CONSTRUCTIVO:   

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

Anexo 3.  Resumen de la validación de los jueces. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Juez 1: Ing. Luis Ricardo Flores Márquez CIP 192672 

Juez 2: Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal CIP 76695 

Juez 3: Ing. Maximo Sotomayor Castillo CIP 86829 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 4. Confiabilidad de los instrumentos. 

 



 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.07

KR-20 0.71

0.67

KR-20 Interpretación

0,9 - 1 EXCELENTE

0,8 - 0,9 BUENA

0,7 - 0,8 ACEPTABLE

0,6 - 0,7 DEBIL

0,5 - 0,6 POBRE

< 0,5 INACEPTABLE



 

 
 

Anexo 5. Evaluación de Validación de Instrumento según expertos, Juez 1: Ing. 

Luis Ricardo Flores Márquez (CIP 192672) 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6. Evaluación de Validación de Instrumento según expertos, Juez 2: Ing. 

Lucio Sigifredo Medina Carbajal (CIP 76695) 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 7. Evaluación de Validación de Instrumento según expertos, Juez 3: Ing. 

Maximo Sotomayor Castillo (CIP 86829) 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 8. Dimensiones Nominales y Pesos Teóricos, según norma IRAM-IAS U-

500-206-3 

Perfil Alma (mm) Ala (mm) Rama (mm) 
Espesor 

(mm) 

Masa por 

metro 

(Kg/m) 

PGC 100x0.89 100 40 17 0.93 1.5 

PGC 150x0.89 150 40 17 0.93 1.87 

PGC 200x1.24 200 44 17 1.28 3.13 

PGU 100x0.89 102 35 - 0.93 1.22 

PGU 150x0.89 152 35 - 0.93 1.59 

PGU 200x1.24 203 35 - 1.28 2.68 

Rigidizador 100 - - 0.93 1.5 

 

ANEXO 9. Dimensiones Nominales y Pesos Teóricos, según norma ASTM A 36/A 

36M 

Dimensiones Alma (mm) Ala (mm) Rama (mm) 
Espesor 

(mm) 

Masa por 

metro 

(Kg/m) 

4”x2” 101.6 50.8 15 2.00 3.47 

6”x2” 152.4 50.8 15 2.00 4.28 

8”x2” 203.2 50.8 15 2.00 5.09 

4”x2” 101.6 50.8 - 2.00 3.47 

6”x2” 152.4 50.8 - 2.00 4.28 

8”x2” 203.2 50.8 - 2.00 5.09 

Rigidizador 101.6 - - 2 3.47 

 

 

 



 

 
 

Anexo 10. Cálculo de losa de cimentación 

  



 

 
 

 



 

 
 

  

 



 

 
 

Anexo 11. Espectro de diseño 

  

 

 

 



 

 
 

Anexo 12.  Presupuesto general y análisis de costos unitarios, utilizando el 

sistema Steel Framing 

  



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Anexo 13.  Constancia de participante y/o autorización de datos 

 



 

 
 

Anexo 14. Vista interna del modelo de arquitectura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 15. Vista frontal del modelo de arquitectura 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 16. Vista posterior del modelo de arquitectura 
 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 17. Vista de distribución de techo 
 

 

 

Anexo 18. Vista lateral del modelo de arquitectura 
 

 

  



 

 
 

Anexo 19. Vista general del modelado de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 20. Vista frontal modelo de estructuras 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 21. Vista posterior del modelo de estructuras 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 22. Vista lateral del modelo de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 23. Vista frontal del modelo de instalaciones sanitarias en el baño principal 

 

 

 



 

 
 

Anexo 24. Vista lateral del modelo de instalaciones sanitarias en el baño principal 

 

 



 

 
 

Anexo 25. Vista frontal del modelo de instalaciones sanitarias en el baño secundario 

 

 



 

 
 

Anexo 26. Vista lateral del modelo de instalaciones sanitarias en el baño secundario 

 

 

 



 

 
 

Anexo 27. Vista frontal del modelo de instalaciones sanitarias en la cocina y lavandería 

 

 



 

 
 

Anexo 28. Vista lateral del modelo de instalaciones sanitarias en la cocina y lavandería 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 29. Vista frontal general del modelo de instalaciones sanitarias 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 30. Vista lateral general del modelo de instalaciones sanitarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 31. Vista general de los puntos de tomacorrientes y luminarias 

 

 



 

 
 

Anexo 32. Vista en planta de la distribución de tomacorrientes 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 33. Vista en planta de distribución de luminarias  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 34. Tipo de anclaje a platea de hormigón armado; a utilizar en el proyecto, extraído del manual de ConsulSteel 

 

 



 

 
 

Anexo 35. Detalle de entrepiso húmedo; a utilizar en el proyecto, extraído del manual de ConsulSteel 

 



 

 
 

Anexo 36. Conector de anclaje de tipo diagonal, extraído del manual de ConsulSteel 

 

 


