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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar si el sistema 

constructivo de Steel Frame es económico, sustentable y factible para viviendas en la zona 

rural de la ciudad de Cajamarca. La investigación corresponde al tipo aplicada, con un diseño 

no experimental, transversal y descriptivo. Como población se tuvo la zona rural de la ciudad 

de Cajamarca y se tiene como muestra un terreno de 200 m2. Para el desarrollo investigación 

se diseñó una vivienda que cumpla con los requerimientos minimos arquitectónicos, para 

luego ser analizado estructuralmente mediante un modelamiento matemático, y finalmente 

con el análisis de precios unitarios se determinó el costo por m2 construido. Como los 

resultados, la vivienda económica-social obtuvo un área techada de 63 m2. Las derivas de la 

estructura fueron de 0.00235 en dirección X, y 0.00025 en dirección Y, demostrando que en 

ninguno de los casos sobrepasa el limite dispuesto en la E.030. Se determinó que el costo 

por m2 de la vivienda es de S/. 1,445.52, siendo hasta un 66.3% más económico que una 

vivienda de albañilería. Se concluye que el sistema Steel Frame es factible como solución 

económica y sustentable para la población que no cuenta con los recursos para una vivienda  

convencional. 

PALABRAS CLAVES: Diseño de vivienda, acero, construcción de viviendas, 

presuspuesto.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Hoy en día en un mundo activo y globalizado, es menester la implementación de 

sistemas eficientes de construcción, con el fin de mejorar el rendimiento y optimizar 

recursos al momento de urbanizar; además que por medio del uso de estos sistemas, es 

posible mitigar la demanda mundial de viviendas de una manera rápida y eficaz, cambiando 

los arquetipos de construcción tradicionales de mampostería reforzada, confinada y 

artesanal, que generan desperdicios en demasía y mayores tiempos de construcción en 

comparación con sistemas industrializados. Es aquí donde los sistemas prefabricados han 

encontrado su lugar en la construcción de viviendas, con el objetivo de ser realizadas de 

forma rápida a un bajo costo, cumpliendo las normativas de construcción, y manteniendo 

una calidad óptima. Del estudio de nuevos sistemas de construcción, en conjunto del 

desarrollo nuevas tecnologías y nuevos productos, hoy en día en el mercado, destaca el 

novedoso sistema constructivo Steel Framing, por ser un sistema que brinda variedad de 

ventajas constructivas modernas. 

Según las ultimas investigaciones, se prevee que para el año 2050 la población mundial 

alcanzará los 9 000 millones y en 2100 superará los 10 100 millones (Tushar et al., 2022). 

Como consecuencia al crecimiento de la población, el consumo de materiales también se 

verá aumentado. Estimandose que el uso total de materiales alcanzará alrededor de 90 mil 

millones de toneladas para 2050, lo que se aproxima al doble de la cantidad registrada en 

2015 (Guerra et al., 2021). Esto nos indica que las vidas humanas dependen totalmente de 

de la actividad constructiva, sin embargo, esta su vez se ha vuelto aún más perjudicial para 

el planeta. 
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Por otro lado, el crecimiento de población es un principal impulsador para necesitar 

nuevos sistemas constructivos, que sean económicos y al mismo tiempo funcionales. En 

India, debido a la creciente industrialización y gran número de población, las estructuras de 

acero conformadas al frio, conocidas por marco de acero, destinadas a estructuras para 

industrias y para vivienda de interés social, son las necesidades del momento, revelando 

como una alternativa muy económica y eficiente. Este marco de acero tiene ventajas de 

apariencia atractiva, construcción rápida, bajo mantenimiento, fácil ampliación, menor costo 

a largo plazo (Kubde & Sangle, 2017). 

En el Perú; la construcción de edificaciones con acero estructural, destinada para 

viviendas, es mínima o casi nula. Su participación en el mercado es imperceptible, debido a 

que las construcciones de concreto armado son las más usuales. Actualmente, se emplea 

acero estructural en la construcción de grandes almacenes, centros comerciales y 

universidades; pero su utilización, no es frecuente en las edificaciones para viviendas, a pesar 

de los beneficios que aporta.  Las empresas constructoras y los beneficiarios, al adquirir sus 

viviendas demandan que el costo de ejecución y adquisición sea el menor y que les ofrezca 

condiciones seguras de habitabilidad. 

Son muy pocos los estudios realizados sobre el uso de estructuras metálicas en 

construcciones de viviendas, el análisis de su comportamiento y los beneficios que aporta; 

por lo que no se encuentra una adecuada comparación con las estructuras de concreto armado 

donde se muestre la influencia que tiene en la rentabilidad del diseño de las viviendas.   

Es preciso recalcar que hoy en día, en nuestro país, no es habitual la enseñanza de diseño 

en acero, por las universidades. Sin embargo, para el diseño de estructuras metálicas, se 

señala que se requiere realizar un detallado cálculo estructural para determinar las 
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dimensiones de los elementos estructurales, pues la adecuada selección de dimensiones de 

cada elemento va a determinar significativamente los costos de ejecución de las obras.  A 

diferencia del diseño en acero, los cálculos estructurales necesarios para el diseño en 

concreto armado son muy conocidos, por lo que su uso es más común.  

También, se observa que las dimensiones de los elementos estructurales van a 

determinar los costos de elaboración de las obras.  Los proyectos en general presentan un 

problema en común, el cual es el tiempo de ejecución de las construcciones con elementos 

de concreto armado. Si se comparan con los tiempos que toma ejecutar una obra con 

elementos estructurales metálicos, se podría determinar la estructura más económica por el 

ahorro que se produce al reducir considerablemente los tiempos de ejecución. 

A nivel local en Cajamarca, según el ultimo censo del año 2017 reportado por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática, se ha reportado que de las 376223 viviendas 

registradas en Cajamarca, de las cuáles 1235 viviendas fueron reportados de materiales de 

bajo costo como triplay, calaminas, esteras; lo que indica que las viviendas económicas 

representan el 0.32% del total, y deben ser cubiertas con algún sistema constructivo de un 

costo accesible y sustentable para la población (INEI, 2017). 

Actualmente en Cajamarca, la utilización de sistemas de albañilería confinada son los 

más comunes, no solo por su comportamiento sísmico sino también por su ventaja 

económica. Pero esto no implica que sea el más idóneo para la construcción de viviendas en 

estos tiempos, abriendo así la oportunidad para estudiar la factibilidad de nuevos sistemas 

como el propuesto en esta investigación, el uso del sistema constructivo Steel frame para la 

construcción de viviendas unifamiliares en la zona rural de Cajamarca. La investigación 

actual hace énfasis en la zona rural de Cajamarca, puesto que es el sector donde se encuentran 
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la mayoría de viviendas de materiales rusticos y de bajos costos, significando que la 

población perteneciente a esa zona, no cuenta con los recursos necesarios para obtener una 

vivienda típica de concreto o de albañilería, por lo cuál el desarrollo de esta investigación 

representa una solución socio-económica frente la escasez de inmuebles de condiciones 

similares a las viviendas de concreto o albañilería,  en cuanto a seguridad y comodidad, pero 

que tengan un costo de contrucción mas asequible. 

En cuanto antecedentes internacionales se tiene a Rambabu (2019), que en su 

investigación  “Cost Comparison of RCC Framed and Steel Framed Structure for a Five 

Storied Building”, tuvo como objetivo comparar los costos de una estructura de concreto 

reforzado y una estructura Steel framed para una edificación de 5 pisos. Mediante un modelo 

matemático en STAADPRO V8l se analizaron ambos tipos de estructuras comparando las 

reacciones en los soportes y los costos de los materiales. Tneniendo como conclusiones las 

siguientes: El peso muerto de la estructura de acero es mucho menor a la de concreto armado. 

El momento de flexión debido a la fuerza sísmica se reduce en la estructura Steel frame 

respecto a la estructura de concreto armado. En cuánto el costo de la edificación, la estructura 

de acero representa un costo de 24% más alto respecto a la estructura de marcos de concreto 

armado. 

Senapati & Sangle (2022) en su investigación científica “Nonlinear static analysis of 

cold-formed steel frame with rigid connections” plantearon como objetivo realizar el estudio 

de diferentes pórticos de acero conformado en frío con conexiones rígidas mediante un 

análisis de elementos finitos. Llegaron a simular hasta 72 tipos de pórticos mediante un 

software comercial como ABAQUS, determinando un estudio paramétrico geometrico sobre 

las capacidades de carga lateral con respeto ala deflexión máxima permitida. Y llegaron a 
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concluir que el desempeño de los pórticos para una carga lateral mejora notablemente con el 

aumento del grosor de las montantes y con la disposición de refuerzos de canal. 

Cáceres Gaibor (2018) en su tesis “Análisis técnico-económico de un sistema tradicional 

a porticado y un sistema estructural liviano para la construcción de viviendas” dispuso como 

objetivo realizar la comparación técnica-económica entre el sistema tradicional de pórticos 

de concreto y el sistema estructural liviano “Steel Framing” en una vivienda, con el fin de 

establecer cuál es el más conveniente. La estructura analizada es de 2 pisos con dimensiones 

de 20 m de largo y 10 m de ancho. El autor encontró como conclusión que el sistema Steel 

Framing es más económico que el de concreto armado, representando un ahorro de $ 6.26 

por metro cuadrado. En cuanto al total del costo de construcción, el sistema Steel framing 

representa un 4.4% menos que la construcción de concreto. Respecto al peso de la estructura, 

el sistema Steel framing represente entre un 60 a 80% menor perso que la estructura de 

concreto armado. Otra conclusión destacada es que el tiempo de construcción del Steel 

framing resuslta hasta tres veces más rápido en comparación a la estructura de concreto. 

Carpio Toral (2014) en su tesis: “Diseño estructural de una vivienda aplicando el sistema 

constructivo STEEL FRAMING”, se propuso utilizar el mencionado sistema como 

reemplazo al método tradicional y artesanal, con el fin de no solo tener los mismos 

resultados, sino que sean más productivos y generen menos desperdicios. Para ello se realizó 

el diseño estructural, diseño hidro-sanitario y los acabados de la vivienda, para después 

elaborar los precios unitarios y rendimientos para obtener un cronograma y presupuesto. La 

investigación tuvo como resultados que el Steel Framing es un excelente sistema estructural 

con buena resistencia y con buenas deflexiones y derivas en concordancia con la norma 

sismorresistente. Además, su costo por metro cuadrado resulta más económico y el tiempo 

que tarda en la construcción de la vivienda puede llegar a 1 mes e incluso a semanas. El 
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principal aporte del trabajo de investigación es que el Steel Framing no es solo un gran 

sistema sismorresistente, sino que resulta más económico y se puede construir en cortos 

periodos de tiempo, resultando más rentable que el sistema tradicional. 

Pérez Toribio (2013) en su tesis de magister “Aplicabilidad del sistema Steel-Frame en 

viviendas económicas de República Dominicana” se dispuso como objetivo encontrar una 

solución al déficit de vivienda de tipo social de tiempos cortos y bajos costos de ejecución 

en Republica Dominicana , mediante el sistema industrializado Steel Frame, estudiando su 

factibilidad de ser usado en las condiciones climáticas del país y los eventos sísmicos de la 

zona. Para lograr dicho objetivo se dispuso a estudiar diversos ensayos que se le han 

realizado al Steel Framing, con el fin de conocer su comportamiento ante sismos y ciclones, 

y así elaborar un análisis para ver la pertinencia del uso de este sistema en República 

Dominicana. Una vez estudiado los diversos ensayos se logró determinar que para zonas 

sísmicas lo recomendable sería 2 niveles, y que para edificaciones con más niveles en estas 

zonas se debería realizar más investigaciones, ya que República Dominicana cuenta con 

zonas de alta sismicidad haciendo que no sea factible construir viviendas de más de 2 niveles, 

por lo cual se propuso un sistema estructural mixto, con núcleo rígido de hormigón armado 

y refuerzos de acero. El principal aporte al trabajo de investigación es que para zonas de alta 

sismicidad lo recomendable sería hasta 2 niveles usando el sistema Steel Framing, sin 

embargo, si se desea más niveles habría que hacer un estudio adecuado. 

Como antecedentes nacionales, Vera Nuñuvero (2016) en sus tesis “Diseño de un 

edificio multifamiliar de cuatro pisos en estructura de acero y entrepisos de concreto” analiza 

y diseña un edificio multifamiliar en la ciudad de Lima de 4 pisos y un semisótano. Toda la 

estructura consider como materil al acero estructural ASTM-A572 Gr50 o A992. La 

estructura fue modelada en el software ETABS y analizada de acuerdo a las combinaciones 
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de carga de las nomastivas E.090, E.030 y E.020, las conexiones se diseñaron de acuerdo a 

las Provisiones Sismicas del AISC-341-2010 de las normas americana; y finalmente se 

desarrolló un presupuesto estimado para la obtención de sus costo por m2 para comparar con 

los sistemas tradicionales de construcción. Como conclusión, el investigador determina que 

el costo por metro cuadrado del sistema Steel frame es de S/. 639.92, ligeramente menor con 

respecto a una con concreto armado realizando; sin embargo, el sistema de acero estructural 

tiene precios que pueden competir con el concreto armado, pero en edificios que se pueden 

considerar para sectores A-B, si se quiere vivienda económica los edificios de concreto 

armado tienen precios más competitivos. 

Cruz Castro (2018) en su tesis “Análisis Comparativo entre sistemas de concreto armado 

y estructuras de acero en el diseño de un edificio” tuvo como objetivo general comparar los 

parámetros que diferencia los sistemas de concreto armado y estructura de acero en el diseño 

de 5 niveles. Mediantes los softwares de modelamiento matemático SAP 2000 y ETABS se 

diseñaron y calcularon los elementos de ambas estructuras. El investigador tuvo como 

conclusiones destacadas las siguientes: En las edificaciones de 5 niveles existen parámetros 

diferenciables entre el sistema de acero estructural frente al de concreto armado a causa del 

empleo de materiales de alta resistencia ante las solicitaciones de cargas, el acero presenta 

mayor ductilidad ante las deformaciones, rápidez en rendimientos de construcción, y se 

pueden cubrir grandes luces en las vigas reticuladas, menor peso estructural y menores 

desplazamientos en caso de sismo. Así como también en el ámbito presupuestal, la 

edificación de concreto armado representa  un costo S/. 19467.99 adicional frente al sistema 

de estructuras de acero, mientras que en plazos de ejecución, el edificio con estructuras de 

acero representa hasta 21 días menos frente al sistema de concreto armado. 

La presente investigación trata de analizar el diseño y proceso contructivo del sistema 
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Steel frame  y verifica si es económico, sustentable y factible en el uso de viviendas 

económicas en la zona rural de la ciudad de Cajamarca. 

Para mayor entendimiento de la investigación se disponen diferentes bases teóricas 

relacionadas al tema a continuación, describiendo las principales caracterisiticas del 

sistema constructivo Steel Frame. 

Steel Frame: Se denomina al sistema contructivo que se basa en el uso de perfiles de 

acero (galvanizado generalmente), destacando por sus características de resistencia y peso 

liviano, además deser un sistema constructivo altamente industrializado, dándole su 

caracterisitica principal de rápida ejecución (Mauricio Jorajuría, 2015; Romero Acaro & 

Soto Cueva, 2013). 

Ventajas del Steel Framing, presenta resistencia, al ser conformado por elementos 

estructurales portantes obtiene excelente resistencia y firmeza. A la vez es un material liviano 

que, gracias a sus características estructurales es posible utilizar variedad de revestimientos. 

Otra ventaja es la rapidez de ejecución, con el sistema Steel framing se disminuye el tiempo 

al producir elementos en serie, como paneles y cabreadas; luego del montaje de los paneles 

estructurales, los revestimientos, aislamientos y acabados se realizan sin contratiempo según 

estimaciones previas (Haro Rubio, 2017). 

Brinda seguridad, mediante una modulación correcta y revestimientos adecuados se 

puede obtener una mejor resistencia mecánica y la seguridad en obra casi imposible de 

violentar. De la misma manera no existe dificultades en la instalación de elementos de 

seguridad como rejas, persianas que se fijan a pre-marcos de la carpintería galvanizada. Al 

tema ecológico, en el sistema Steel Framing, se utiliza elementos industrializados que 

mediante modulación del sistema e instalación tecnificada se logra un óptimo uso de los 
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mismos evitando desperdicios excesivos. Además, el componente principal del sistema es el 

acero que es 100% reutilizable o puede ser fundido para generar nuevos elementos. También 

presenta una ventaja sismo resistente, por los mismo que es un sistema conformado por el 

acero, sus características de fluencia, hace que su estructura responda de la mejor manera 

ante esfuerzos provocados por los movimientos telúricos y resistan sin llegar al colapso total 

del edificio (Haro Rubio, 2017). 

Presenta confot térmico,debido a que es posible el acondicionamiento térmico en su 

interior y utilizar aislamientos como lana, poliestireno expandido o poliuretanos, logrando 

brindar mayores comodidades en cuanto a confort. Presenta ventaje económica, mediante la 

rapidez y facilidad de armado es posible el ahorro en materiales, mano de obra y tiempo. 

También se destaca su durabilidad, los elementos son de acero galvanizado, los cuales 

fabricados bajo normas de calidad internacionales aseguran su inversión, obteniendo una 

vida útil superior al de materiales de construcción tradicionales. La limpieza es otra de sus 

ventajas, puesto que el uso de materiales livianos reduce de manera considerable los espacios 

de acopio, y la no utilización de materiales a granel (que fraguan en presencia del agua) 

favorece a la limpieza de la obra (Martínez & Cueto, 2012). 

Perfiles conformados en frío 

Existen diferentes tipos de perfiles para sistema contructivo Steel Framing donde 

destacan los siguientes: - Perfil montante y vigas, es el perfil de mayor importancia que 

sirve de pilar portante de los tabiques y muros del sistema. Generalmente son de secciones 

tipo C, son de longitudes considerables y espesores gruesos para afrontar mayores flexiones 

cuando son usados como viguetas de entrepiso. – Perfil solera, perfiles de sección U que 

complementan a las montants para formar los entramados estructurales de los paneles. – 
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Perfil mini canal, empleado como elemento bloqueador de las montantes. - Perfil mini 

galera, se usa como correas de techo en luces pequeñas y también como perfiles de 

arriostramiento. - Cinta o fleje, son tiras planes de acero que supresentación es en rollo, y 

son usados como arriostramientos entre muro y techos (Dannemann, 2007). En la figura 1 

se muestran los tipos de secciones de acero. 

Figura 1 Perfiles conformados en frío y sus aplicaciones. Donde: H= altura del alma, B= ancho del 

ala, t= espesor, D= ancho de pestaña. 

 

Nota: Obtenido de Manual de Ingeniería de Steel Framing (Dannemann, 2007) 
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Paneles estructurales 

Paneles que conllevan una doble función, la primordial es de trabajar como muro de 

carga soportando las cargas verticales producto del peso propio, cubiertas, entrepisos, cargas 

muertas y vivas, cargas horizontales procedente de vientos y sismos; y transmitir todas estas 

cargas a las cimentación. La segunda función es de elemento seperador de interiores o como 

elementos aislantes de la intemperie en los paneles externos de la estructura. 

Usualmente estos paneles se conforman por perfiles tipo “C” para los montantes con 

separaciones que varían de 40 a 60 cm, en algunos casos puede bajar a 20 cm para cargas 

grandes concentradas; también se conforman por perfiles tipo “U” para soleras o canales de 

sujeción tanto en la parte superior e inferior de los montantes fijándolos y posibilitando la 

distribución uniforme de las cargas, las distancias y espesores se obtienen del respectivo 

calculo estructural (Cáceres Gaibor, 2018). 

Paneles no estructurales 

Son paneles que no resisten ningún tipo de carga y son utilizados a modo de pared o 

separación en el lugar requerido para satisfacer la distribución arquitectónica que se le dio a 

la estructura. Como no se encuentran sometidos a carga, no hay la necesida ser rigidizarlos, 

con el recubrimiento que se le da es suficiente y en caso de aberturas para puertas y ventanas 

su conformación es mucho más asequible, puesto que no es necesario los dinteles o puntales 

(Cáceres Gaibor, 2018). 

Normalmente estos paneles son usados en la construcción de paredes interiores que no 

estén cercanos a la humedad, y se caracterizan por estar conformados por un núcleo de yeso 

revestido de láminas de papel de celulosa en las dos caras del panel, siendo la cara principal 
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de color gris claro y el dorso de la plancha un gris oscuro; según el espesor se pueden utilizar 

en cielos rasos tipo losa (López Macías, 2017). 

Justificación de la investigación: Ámbito social, se justifica socialmente debido a que 

se espera diseñar una vivienda económica y sustentable como solución práctica a la demanda 

de viviendas de la zona rural de Cajamarca, que benefeciará a las familias que carezcan de 

las condiciones económicas de adquirir una vivienda de material noble, siendo el desarrollo 

de esta investigación una alternativa de interés social, con propósito de una implementación 

a futuro del sistema Steel frame en el diseño de viviendas. La investigación se ve justificada 

también el ámbito teórico, puesto que se espera que por el intermedio de este estudio se 

acrecenten los conocimientos sobre el diseño y construcción de viviendas con el sistema 

constructivo Steel frame, dejando está investigación como precedente para futuras 

investigaciones que deseen profundizar en el diseño de estructuras con el sistema Steel 

frame. 

1.2. Formulación del problema  

Ante la problemática expuesta y con la finalidad de mejorar la vida de la población 

surgió la siguiente pregunta de investigación: ¿El diseño y proceso constructivo de Steel 

Frame es económico, sustentable y factible para ser utilizado en viviendas económicas en la 

zona rural de la ciudad de Cajamarca – Cajamarca? 

1.3. Objetivos 

El objetivo general de la investigación fue: Determinar si el diseño de Steel Frame 

es económico, sustentable y factible para viviendas en la zona rural de la ciudad de 

Cajamarca – Cajamarca.  

Como objetivos específicos se dispusieron los siguientes:  
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OE1: Establecer el diseño arquitectónico de una vivienda económica-social para la 

zona rural de la ciudad de Cajamarca. 

OE2: Elaborar el análisis estructural mediante el modelado matemático de una 

vivienda con el diseño Steel Frame. 

OE3: Determinar el costo de la vivienda diseñada por el sistema constructivo Steel 

Frame. 

1.4. Hipótesis 

En concordancia con el planteamiento del problema y el objetivo de la investigación 

se tiene como hipótesis general la siguiente: El sistema constructivo Steel Frame es 

económico, sustentable y factible para viviendas en la zona rural de la ciudad de Cajamarca. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de investigación: La presente investigación es de tipo aplicada según el 

propósito, puesto que se caracteriza por la aplicación, utilización y consecuencias prácticas 

de conocimientos adquiridos (Hernández Sampieri et al., 2014). En el caso especial de esta 

investigación, se dice que es aplicada, puesto que se pretende que el diseño de la vivienda 

Steel Frame se aplique en un futuro como solución a la escasez de viviendas socio-

económicas de óptimas condiciones. Según el tipo de diseño de investigación, se dice que es 

no experimental, puesto que no existe manipulación deliberada de las variables ni se influye 

en ellas de ninguna manera (Fresno Chávez, 2019). En cuanto al tipo de investigación por 

nivel, la investigación es descriptiva, debido a que se detallan las características de 

obtenidas en el desarrollo del proyecto, con el fin de establecer la estructura o 

comportamiento de este. 

Diseño de investigación: El presente estudio, según Hernández Sampieri et al. 

(2014), califica como un diseño no experimental, porque las variables en estudio no 

presentan manipulación o variación alguna; además se dice que el diseño es tranvsersal 

puesto que la investigación se centra en el análisis de las variables en estudio en un 

determinado momento. También se afirma que la investigación es descriptiva puesto que se 

describe los pormenores del diseño de una vivienda con sistema constructivo Steel frame 

destinada a ser económica, sustentable y factible en la zona rural de la ciudad de Cajamarca. 

El diseño de investigación se representa de la siguiente manera: 

𝑴 →  𝑶 

Donde: 

M = Diseño Steel Frame de una vivienda.  

O = Resultados del diseño arquitectonico, estructural, presupuesto y proceso 

constructivo 

Población: Se tomó como población la zona rural de la Ciudad de Cajamarca donde 

predominan viviendas de características austeras y de bajo presupuesto. 

Muestra: Como muestra se seleccionó el terreno donde se llevaría a cabo la 

construcción de la vivienda con diseño Steel Frame, siendo este ubicado en el distrito de 
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Cajamarca, específicamente en la Carretera 3N camino a Jesus, la zona escogida se califica 

como una zona R3. 

Muestreo: La técnica de muestreo seleccionada es no probabilística, puesto que la 

muestra se seleccionó a criterio de los investigadores, que seleccionaron el terreno de 200 

m2 para el diseño de la vivienda con sistema constructivo Steel Frame, representando un área 

construida de 63 m2. La ubicación de la muestra se detalla en el plano que se muestra en el 

Anexo n°8. 

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas de recolección de datos 

En esta investigación se hará uso de la revisión documental, recopilando la 

información teórica a utilizar para el diseño Steel Frame de una vivienda económica, 

haciendo uso de las respectivas normativas como las normas A.010 y A.020 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones para las caracterisitcas arquitectónicas de la vivienda, así como 

las normas E.030, E.090 y las norma internacionales AISI-S100-2016 y el Manual de 

Ingeniería de Steel Framing para el análisis símico y estructural de la vivienda. 

Instrumento de recolección de datos 

Como instrumentos de recolección de datos se tiene la matriz de evaluación de 

análisis arquitectónico, sistema constructivo Steel Frame, para análisis estructural y para 

determinar el costo por beneficio de la vivienda, estos formatos han sido diseñados por los 

investigadores de acuerdo con el tema en que se centran, además de cubrir los criterios que 

requieren los objetivos de estudio. 

La presente investigación ha sido desarrollada utilizando las fichas de análisis 

elaboradas en base a criterios en viviendas para la zona rural de Cajamarca. 

a) Matriz 01: Diseño Arquitectónico  

En el diseño arquitectónico, se evalúa que cumpla con lo establecido con la norma 

A.010 y A0.20, que es: área mínima construida: mayor a 25 m2; que tenga un baño, mínimo 

dos dormitorios, un lavatorio, una cocina, un comedor, un star. 

b) Matriz 02: Análisis Estructural 

Evaluación de comportamiento sísmico 
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- Que tenga un diseño de construcción regular verticalmente y horizontal. 

- Que la estructura sea flexible en los diafragmas. 

- Que tenga alineamiento de en los ejes de los muros. 

- Que cumpla con rigidez lateral y horizontal. 

- Optima densidad de muros  

c) Matriz 03: Costo beneficio de Vivienda 

Incluye: 

- Costo por metro cuadrado de la vivienda 

- Evaluación de la calidad de los materiales. 

- Disponibilidad de mano de obra calificada. 

- Disposición de mano de obra para reparaciones 

- Tiempo de construcción de la vivienda 

- Tiempo de diseño de la vivienda 

- Generación de desperdicios. 

Adicional a estos datos técnicos, se está incluyendo registros del procesamiento de 

datos de la vivienda diseñada como evidencia de los puntos evaluados, así como planos y 

detalle de costos por m2. 

Materiales, instrumentos y métodos: 

Como materiales empleados para el diseño Steel Frame de una vivienda ecónomica 

social se hicieron uso de los siguientes softwares computarizados: 

- SAP 2000 

- MS PROJECT 

- S10 PRESUPUESTO 

- EXCEL 

- WORD 

Procedimientos 

Los procedimentos realizados para el desarrollo de la tesis se encuentran 

esquemáticamente en la figura 2. 
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Figura 2 Esquema de procedimiento para el desarrollo de la investigación. 

 

Revisión bibliográfica: En el desarrollo de esta investigación se optó por buscar 

información relacionada a diseño de viviendas económicas económica social, sistema de 

construcción de Steel Frame, basándose en investigaciones, artículos de grado y de maestría, 

similarares como normativa vigente de diseño y costo para esta; además se consultaron 

libros, artículos científicos y blogs relacionados al tema, se realizó revisión bibliográfica en 

la biblioteca virtual de la Universidad Privada Del Norte, Universidad Nacional de 
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Cajamarca, Universidad Católica del Perú , artículos de Google académico, las cuales se 

encuentran detalladas en las referencias bibliográficas. 

Recopilación de información: Se emplearon Matrices de evaluación para diseño de 

viviendas, sistema constructivo de Steel Frame, las cuales fueron validadas por ing. Expertos 

en la materia.  

Diseño arquitectónico: Durante la recolección de datos se realizó un diseño de una 

vivienda económica social en la zona rural de Cajamarca que cumpla con lo establecido con 

la norma A0.10 y A0.20 que describe que el área mínima construida debe de ser mayo a 25 

m2 que cunete con un baño, mínimo 2 dormitorios, un lavatorio, una cocina un comedor y 

una sala de star. 

Análisis estructural y modelamiento matemático: Para posteriormente evaluar el 

comportamiento sísmico de esta, debe de ser una construcción regular vertical y 

horizontalmente, que la estructura sea flexible en los diafragmas, tenga alineamiento en los 

ejes de los juros, cumpla con la rigidez lateral y horizontal y optima densidad de muros.  

Costo por m2: Se analizó el costo por m2 de la construcción de la vivienda, teniendo 

en cuenta los precios de materiales de calidad, tiempo de construcción y disponibilidad e 

mano obra para la zona, con ayuda de los costos brindado en el suplemento técnico de la 

Revista Constructivo (2021), además se hizo de las cotizaciones de los perfiles de acero, las 

cuáles se detallan en el Anexo n°4. 

Procesamiento de datos: Del trabajo realizado en lo anterior se procedió a analizar 

si la vivienda diseñada y con el sistema de construcción de Steel Frame llega a ser económica 

sustentable y factible de construir en la zona rural de la ciudad de Cajamarca. 

Presentación de resultados: Se emplearon tablas comparativas en relación con los 

aspectos evaluados para luego realizar una interpretación correspondiente a los objetivos 

planteados, apoyándose en softwares como Excel, SAP 2000, S10, entre otros; para poder 

llegar a las conclusiones de los resultados obtenidos. 

Aspectos éticos 

La presente investigación se desarrolló en base a los siguientes criterios éticos como 

parte de la formación profesional de la carrera de ingeniería civil y bajo las normas marcadas 

por la Universidad Privada del Norte 
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Responsabilidad: La investigación se realizó considerando los formatos brindados 

por nuestri asesor de investigación, como el manual de redacción científica y estadística. 

Honestidad: La investigación recopiló información real, de artículos científicos, 

tesis de grado y maestría, libros de ingeniería entre otros, mismos validados en las referencias 

citadas de acuerdo a las normas APA 7ma edición. 

Puntualidad: La presente investigación en cuanto a los plazos establecidos para la 

presentación de los avances, recojo de información y seguimiento del taller de 

acompañamiento se culminaron en las fechas establecidas. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

De acuerdo al objetivo especifico 1: Establecer el diseño arquitectónico de una 

vivienda económica-social para la zona rural de la ciudad de Cajamarca. 

Conforme a los parámetros encontrados en la Norma Técnica A.010 (2021) y la 

Norma Técnica A.020 (2021) se selecciona tanto las caracteristicas arquitectónicas para la 

vivienda unifamiliar económica social. 

Tabla 1  

Características arquitectónicas de la vivienda  

Ítem  Mínimo Diseñada 

N° Habitaciones 3 3 

N° Baños 1 1 

N° Cocina 1 1 

N° Sala-comedor 1 1 

N° Lavadero 1 1 

N° Estacionamientos 0 0 

N° Calefacción 0 0 

N° Ductos  0 0 

 

En la tabla 1 se detallan las ambiente que conforman la vivienda unifamiliar, asi como 

también los requerimientos minimos que dispone en la norma. 

Tabla 2  

Características de ventilación  

Ítem SI NO 

El baño tiene ventilación X  

Todos los ambientes cuentan con ventilación 

(Vano = Al 5% > Área Ventilada) 

X  
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Tabla 3  

Longitudes para acceso dentro de vivienda 

Parámetro Mínimo (m) Diseñado (m) 

Circulación interna de las viviendas 0.90 0.90 

Vano para puerta de ingreso principal 0.90 1.00 

Vano para puerta de habitaciones 0.80 0.80 

Vano para puerta de baños 0.70 0.80 

Altura mínima de puertas 2.10 2.10 

Altura mínima de ambientes 2.30 2.30 

 

Tabla 4  

Cálculo de pozo de luz 

Ambientes Máximo (m) Diseñado (m) 

Dormitorio, sala y comedor 2.00 1.10 

Cocina y patios de servicio techados 2.00 1.50 

 

En la tabla 2 se dispone que todo los ambientes cuenten con la ventilación necesaria 

según norma. En la tabla 3 se especifican las distancias seleccionadas para los accesos y 

vanos de la vivienda de acuerdo a las minimas recomendados en las normas A.010 y A.020 

Se se logró diseñar una vivienda económica social de un solo nivel con una densidad 

habitacional de 4 personas con un área techada de 63 m2 que cuenta con 3 habitaciones, un 

baño, cocina y sala-comedor cumpliendo con los parámetros mínimos. En la figura 3 se 

muestra la distribución de los ambientes. En el anexo n°9 se encuentra el juego de planos, 

tanto arquitectónicos como  de instalaciones eléctricas y sanitarias. 
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Figura 3 Planta de arquitectura de la vivienda. 

 

De acuerdo al objetivo especifico 2: Elaborar el análisis estructural mediante el 

modelado matemático de una vivienda con el diseño Steel Frame. 

Análisis estructural  

Para el desarrollo de este sistema estructural se tomó en consideración el uso del 

“Manual de Ingeniería de Steel framing del ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y 

Acero) presentado por Dannemann (2007); el sistema estructural de Steel frame considera 

debe ser analizado no linealmente, es la forma de garantizar o la forma en la que podemos 

determinar un desplazamiento horizontal, así como un correcto y eficiente trabajo de los 

flejes. 

Así como también se consideró las normativas nacionales tales como: la Norma 

Técnica E.020 (2020) para la asignación de cargas a la estructura,  la Norma Técnica E.030 



DISEÑO DE UNA VIVIENDA ECONÓMICA SOCIAL CON 

EL USO DEL SISTEMA CONTRUCTIVO STEEL FRAME, 

CAJAMARCA - CAJAMARCA 

Focón Colina, L.; Vigo Intor, P. 
Pág. 

32 

 

(2020) para el análisis sismico de la vivienda, además también se tuvo en cuenta las 

disposiciones de la Norma Técnica E.090 (2020) de estructuras de acero. 

Modelamiento en SAP 2000 

A continuación, se muestra en imágenes los pasos detallados del modelamiento con 

SAP 2000 de la estructura de la vivienda con sistema Steel Framing. 

1° Grillado de los ejes del proyecto de acuerdo a las planta y elevaciones. 

Figura 4 Grillado en el plano “X-Y” 
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Figura 5 Grillado en  el plano “Y-Z” 

 

2° Definición de los materiales (características y propiedades) a usar en el proyecto. 

Figura 6 Materiales usados en el proyecto. 
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Figura 7 Propiedades del acero conformado. 

 

Figura 8 Propiedades del acero A36 
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3° Definición de las secciones de acero (caracterísiticas y parámetros) utilizados en 

el diseño de la vivienda Steel Frame. 

Figura 9 Listado de las secciones para las estructuras usadas en el diseño (1era parte). 

 

Figura 10 Listado de las secciones para las estructuras usadas en el diseño (2da parte). 
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4° Los perfiles de acero conformado a utilizar en la vivienda son los siguientes: 

Figura 11 Dimensiones de montantes tipo C 150x1.28 

 

Figura 12 Dimensiones de vigas tipo C 200x1.28 
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Figura 13 Dimensiones de soleras tipo U 200x1.64 

 

 

Figura 14 Modelamiento completo con los elementos diseñados 
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5° Restricciones y condiciones de la estructura, haciendo que la estructura sea 

articulada y restringida con apoyo móvil en la base de la estructura. 

Figura 15 Restricciones en los apoyos de la estructura  

 

6° Asignación de las cargas a la estructura en load cases con sus respectivas 

combinaciones 

Figura 16 Cargas de estructuras en load cases 
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Las cargas, tanto muertas, vivas y de viento, son asignadas para el entrepiso y la 

cubierta de la estructura, teniendo en cuenta las especificaciones de la Norma Técnica E.020 

(2020) de cargas, en las tablas 5 y 6 se especifican las cargas asignadas en la estructura. 

Tabla 5  

Cargas aplicadas a entrepiso y cobertura según E.020. 

  Valor según Norma 0.20 Carga distribuida (Lineal) 

Entrepiso CM 50 kg/m2 30 kg/m 

Cubierta CM 50 kg/m2 30 kg/m 

entrepiso CV 200 kg/m2 120 kg/m 

Cubierta CV 70 kg/m2 42 kg/m 

 

Tabla 6  

Cargas de viendo designadas para entrepiso y cobertura según E.020. 

Nº de piso 

Fuerza del viento 

(norma) 

Ancho 

tributario 

Altura 

entrepiso 

Fuerza de 

viento(considerar) 

Piso 1 75 0.6 5.4 121.50 

 

7° Definidas las cargas a aplicar a la estructura,  se consideró los siguientes casos de 

cargas teniendo en cuenta la Norma Técnica E.090 (2020) de estructuras de acero, además 

de consider las cargas de servicio y lineales: 
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Figura 17 Casos de carga definidos para el análisis de la estructura de Steel Frame. 

 

Figura 18 Definición de los casos de carga y tipo de carga según la norma E.090 para el cálculo 

estructural (1era parte). 
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Figura 19  Definición de las casos de carga y tipo de carga según la norma E.090 para el cálculo 

estructural (2da parte). 

 

Asimismo se definió la siguiente configuración de la masa de la estructura: 

Figura 20  Configuración de la Mass de la estructura  

 

8° Se realizó las combinaciones de cargas teniendo en cuenta las disposiciones de la 

norma técnica E 0.90, considerando además las cargas de servicio. Se obtuvo un total de 23 

combinaciones de cargas, que se muestran a continuación. 
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Figura 21  Combinaciones de carga 

 

9° Se realizó una verificación de derivas teniendo en cuenta los desplazamientos 

similares a los de la vivienda de albañilería confinada que indica la Norma Técnica E.030 

(2020). Por lo tanto, la estructura resiste las cargas permisibles con los perfiles de acero 

elegidos. En caso de no cumplier con los requerimientos de las derivas, configurar el 

elemento que falla a un perfil de espesor superior. También se destaca la consideración de 

anclajes con un Unbraced Lenght Ratio (Minor, LTB) de 0.5 en montantes y de 0.2 para 

vigas conforme al “Manual de Ingeniería Steel Framing”.  



DISEÑO DE UNA VIVIENDA ECONÓMICA SOCIAL CON 

EL USO DEL SISTEMA CONTRUCTIVO STEEL FRAME, 

CAJAMARCA - CAJAMARCA 

Focón Colina, L.; Vigo Intor, P. 
Pág. 

43 

 

Es preciso detallar las preferencias de diseño escogidas para el análisis, como se 

muestra en la figura 22; que según especifica la Norma Técnica E 0.90, considera un diseñor 

por Factores de Carga y Resistencia (LRFD). 

Figura 22 Preferencias de diseño  

 

La vivienda diseñada es de un solo nivel, por lo cuál se tomaran las derivas a nivel 

de la cubierta, tanto positivos como negativos, y para los sentidos en dirección en “X” y “Y”. 

En las Tablas 7, 8, 9 y 10 se observan las derivas calculadas en el análisis estructural de la 

edificación. 

Tabla 7 

Verificación de deriva en el sentido X+. 

  

Des. Superior 

(cm) 

Des. Inferior 

(cm) 

Deriva inelástica 

(cm) 

altura 

(cm) 

Deriva 

calculada 

Deriva 

normativa 
Observación 

Cubierta 1.01890 0.73741 0.63335 270 0.00235 0.01 ok 
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Tabla 8 

Verificación de deriva en el sentido X-. 

  

Des. Superior 

(cm) 

Des. Inferior 

(cm) 

Deriva inelástica 

(cm) 

altura 

(cm) 

Deriva 

calculada 

Deriva 

normativa 
Observación 

cubierta 1.01896 0.73741 0.63349 270 0.00235 0.01 ok 

 
 

Tabla 9 

Verificación de deriva en el sentido Y+. 

  

Des. Superior 

(cm) 

Des. Inferior 

(cm) 

Deriva inelástica 

(cm) 

altura 

(cm) 

Deriva 

calculada 

Deriva 

normativa 
Observación 

cubierta 0.15448 0.12423 0.06806 270 0.00025 0.01 ok 

 

Tabla 10 

Verificación de deriva en el sentido Y-. 

  

Des. Superior 

(cm) 

Des. Inferior 

(cm) 

Deriva inelástica 

(cm) 

altura 

(cm) 

Deriva 

calculada 

Deriva 

normativa 
Observación 

cubierta 0.15448 0.12423 0.06806 270 0.00025 0.01 ok 

 

Análisis comparativo Estructural 

La importancia del componente estructural reside en garantizar un adecuado 

comportamiento durante un evento sísmico severo, de esta manera se garantizacumpliendo 

con los parámetros establecidos por la Norma Técnica E.030, donde establece que el valor 

máximo de la deriva de entrepiso para un sistema estructural de acero no debe sobrepasar el 

0.01. En la figura 23 se compara graficamente las derivas obtenidas del análisis sismico con 

el limite establecido en la norma E.030 para las estructuras de acero. Como parte de los 

resultados de análisis estructural de la vivienda Steel Frame, las secciones y detalles de la 

estructura metálica se encuentra en el anexo 9. 
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Figura 23 Comparación de derivas de cubierta en X y Y, y el valor máximo permisible establecido 

en la Norma. 

 

De acuerdo al objetivo especifico 3: Determinar el costo de la vivienda diseñada 

por el sistema constructivo Steel Frame. 

Conforme a los precios de materiales y costos de mano de obra brindado en la Revista 

Constructivo (2021) se procedió a realizar el análisis de precios unitarios mediante el 

programa “S10 Costos y Presupuestos”. Los análisis de precios unitarios por partida se 

encuentran detallados en el anexo 4.   

Según los planos detallados en el anexo 9, se realizo el respectivo metrado de todos 

los componentes de la vivienda, tanto las partidas de arquitectura, estructuras e instalaciones 

sanitarias y eléctricas. Cabe destacar que para el costo del proyecto se tuvo en cuenta partidas 

de cimentación, que por proceso constructivo del sistema Steel Frame se dispuso una losa 

de cimentación; además también se tomó en cuenta el diseño de un pozo tierra en cuanto a 

instalaciones eléctricas de la vivienda, el cuál se detalla en el anexo 5. El proceso detallado 

del metrado de la vivienda se encuentra en el anexo 6. Con el análisis de costo unitarios y el 
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metrado de la vivienda, se procedió a realizar el presupuesto de la vivienda diseñada con el 

sistema Steel Frame. En la figura 24 y 25 se muestra el presupuesto total de la obra. 

Figura 24 Presupuesto general la vivienda con sistema Steel Frame (hoja 1) 
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Figura 25 Presupuesto total la vivienda con sistema Steel Frame (hoja 2) 

 

Conforme al diseño de la vivienda con sistema Steel Frame, se tiene que el costo total 

de la obra asciende a un total de S/ 91’068.00 sin el impuesto general a las ventas (IGV). De 

acuerdo al diseño arquitectónico se sabe que la vivienda tiene un área construida de 63m2, 

por lo cuál el costo por m2 de la vivienda con sistema constructivo de Steel Frame en la zona 

rural de Cajamarca es de S/. 1,445.52 sin IGV.  

Incidencia por partidas 

Adicionalmente como resultado en la figura 26 se muestra gráficamente que partida 

del presuspuesto de la vivienda representa el mayor costo, siendo la partida “Muros 

portantes” (los perfiles de acero) con un costo total de S/. 50’611.48, lo que representa un 

55.6% del monto total del presupuesto. 
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Figura 26 Incidencia en porcentajes de las partidas respecto al presupuesto de obra.  

 

Incidencia por materiales 

De manera similar en la figura 27, se gráfica la incidencia por materiales respecto al 

costo total de la obra, siendo los materiales que engloban la construcción de los paneles los 

que mayor incidencia representan respecto al costo total de lo materiales de obra, con un 

40.9 % del costo total de los materiales; es decir, un monto que asciende a los S/. 21’637.85. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 Incidencia en porcentajes del costo de materiales. 
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Incidencia por materiales y mano de obra 

En la figura 28, se muestran los porcentajes de incidencia de los costos de mano de 

obra y los materiales a usar en la construcción de la vivienda Steel frame, demostrando que 

con un costo de S/. 52’908.17, los materiales representan el 58.1% del costo total de la 

vivienda, mientras que los materiales representan 41.9% restante del costo total. 

Figura 28 Incidencia en porcentajes de los costos de mano de obra y materiales 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión  

En este apartado se procede a comparar y discutir los resultados obtenidos en la 

presente tesis con los antecedentes previamente mencionados en la investigación. 

Explicando y evaluando los resultados, tanto si son similares o contradicctorios a los 

obtenidos en la actual investigación. 

4.1.1. Conforme al objetivo especifico 1: Como parte del desarrollo de la 

investigación, diseño de una vivienda económica social, en la tabla 1 se muestran las 

características arquitectónicas de la vivienda, designando el número mínimo de ambientes 

que deberían tener este tipo de viviendas. En la tabla 2, se evidencia que todos los ambientes 

de la vivienda cuentan con una ventilación adecuada; por otro lado, en la tabla 3 y la tabla 4 

se especifican las longitudes para el acceso dentro la vivienda y de los pozos de luz 

respectivamente, estas medidas están conforme con las disposiciones de las normas técnicas 

A.010 y A.020 del reglamento nacional de edificaciones; logrando diseñar una vivienda con 

una densidad habitacional de 4 personas con un área techada 63 m2, cumpliendo con todos 

los parámetros mínimos de diseño. Estas disposiciones arquitectónicas difieren a las 

establecidas por López Macías (2017) en su estudio en Ecuador , que de acuerdo a las 

disposiciones del MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda) dispuso un 

vivienda de interés social de 36 m2 que cuenta con los mismos ambientes de cocina, sala-

comedor, baño y dos dormitorios; a diferencia del presente proyecto que cuenta con 3 

dormitorios; estas diferencias del diseño arquitectónico corresponde principalmente a las 

diferencias normativas de cada país. 



DISEÑO DE UNA VIVIENDA ECONÓMICA SOCIAL CON 

EL USO DEL SISTEMA CONTRUCTIVO STEEL FRAME, 

CAJAMARCA - CAJAMARCA 

Focón Colina, L.; Vigo Intor, P. 
Pág. 

51 

 

4.1.2. Conforme al objetivo especifico 2: De acuerdo con el análisis estructural, 

cumpliendo los parámetros establecidos en la Norma Técnica E.030 (2020) se comprueba 

según lo mostrado en la figura 23, que el valor máximo permisible de deriva de 0.01 para 

estructuras de acero, no es sobrepasado por las derivas obtenidas en ninguna dirección de 

análisis X o Y, por el cual el desplazamiento relativo no afecta la estructura en cuanto su 

comportamiento sismorresistente. Comparando con otras investigaciones, Cáceres Gaibor 

(2018) obtuvo como máxima deriva un valor de 0.0179, superior a la deriva de 0.00235 

obtenida en la presente investigación, sin embargo cumple con los requerimientos de su 

respectiva norma nacional ecuatoriana que indica que la deriva máxima debe ser menor a 

0.02 para estructuras de acero, cabe destacar que la propuesta del autor es una vivienda de 3 

niveles. En la investigación de Cruz Castro (2018), de un edificio de 5 pisos con estructuras 

de acero, presenta una deriva máxima de 0.01, estando al limite de la recomendación del 

limite recomendado por la E.030 para este tipo de estructuras;  se presentan las mayores 

derivas en dirección Y, debido al tamaño de las columnas de acero que se encuentra en esa 

dirección, lo que confiere mayor rigidez lateral, de manera similar sucede en el presente 

proyecto pero la dirección X. Derivas más cercanas a los valores obtenidos en la presente 

investigación, son los obtenidos por Vera Nuñuvero (2016), que presenta como máximo 

valor de deriva de 0.0057, aún menor al permitido por la E.030, pero mayor al doble del 

obtenido en la presente investigación, destacando que se trata de una estructura de 5 niveles. 

4.1.2. Conforme al objetivo especifico 3: Los costos obtenidos por metro cuadrado de 

construcción de la vivienda Steel frame fue de S/. 1,445.52 sin incluir IGV, este monto se 

compara por el dispuesto en el suplemento técnico de la Revista Contructivo (2021), que 

menciona que el costo por m2 de una vivienda de albañilería confinada con acabados 

normales y mano de obra para la región sierra es de S/. 3,998.00 con IGV y de S/. 3,388.14 
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sin IGV, demostrando así que una vivienda con el sistema constructivo Steel Frame es hasta 

un 57.3% más económico que una vivienda convencional de albañilería confinada tomando 

como costo el metro cuadrado de construcción; estos resultados difieren a lo obtenido en la 

investigación de Carpio Toral (2014), donde las viviendas de albañilería y de sistema steel 

frame tienen prácticamente el mismo costo por m2. En cuanto la incidencia de los costos, los 

muros portantes o el armazón de acero de la vivienda representa hasta un 55.6% del costo 

total, de manera similar, para Cáceres Gaibor (2018) la estructura metálica de su vivienda 

diseñada con Steel Frame representa un 80.7% del costo total de la obra. 

En el caso de esta investigación, una vivienda de un solo nivel con el sistema Steel 

Frame, su costo es inferior al de una estructura de concreto armado o albañilería, que son de 

los sistemas convencionales en la zona; sin embargo en edificios de mayor numero de 

niveles, la estructura Steel Frame puede ser un 24% más costoso que un edificio de concreto 

armado, considerando 5 niveles para ambos (Rambabu, 2019). 

4.2. Conclusiones 

Respecto a los parámetros arquitectónicos, se diseñó una vivienda económica-social 

cumpliendo con las mínimas características de una vivienda: ventilación, distancias mínimas 

para el acceso dentro de la vivienda. Llegando a obtener una densidad habitacional de 4 

personas para unos 63 m2 de área techada mínima. 

Del análisis estructural mediante el modelamiento en SAP 2000 utilizando “Manual 

de Ingeniería de Steel Fleming y Acero”, se realizo un análisis no lineal para determinar los 

desplazamiento horizontales y un correcto eficiente de los flejes, llegando a la conclusión 

que la estructura propuesta es capaz de resistir las cargas permisibles con los perfiles de 

acero seleccionados, siendo además capaz de soportar las fuerzas generadas por un sismo al 
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comprobar que sus limites de desplazamientos se encuentran dentro de los recomendados 

por la normativa. 

Se asegura que el diseño de una vivienda de Steel Frame es económico, sustentable y 

factible para la zona rural de Cajamarca cumpliendo con los estándares de diseño 

arquitectónico y análisis estructural, sustentando está afirmación debido a la comparación 

de costos por m2 de construcción de una vivienda Steel Frame frente a una vivienda 

tradicional de albañilería confinada;  el costo con el sistema Steel Frame es de S/. 1445.52 

por m2, mientras que para el sistema de albañilería el costo es de S/. 3388.14, representando 

hasta un 57.3% más económico, siendo así una vivienda de mayor alcance social para 

poblaciones con menores recursos. 

Como implicancias del desarrollo de la investigación, en el marco teórico es la 

obtención de conocimientos en nuevos sistemas de construcción para la ciudad de 

Cajamarca, como lo es el sistema Steel Frame, sistema constructivo de escaso uso en la zona. 

Otra implicancia o consecuencia de la investigación en el marco práctico, es la facilidad de 

adquisición de una vivienda con sistema Steel Frame que supondría para la población de 

escasos recursos, esto debido al costo reducido que representan las viviendas con sistema 

constructivo Steel frame frente a otros tipos de edificaciones. 

Como parte de las limitaciones del desarrollo, existe escasa información acerca del 

sistema de construcción Steel Frame en el Perú y no se encuentra con facilidad este tipo de 

construcciones, además existe inconvenientes para obtener la cotización de perfiles de acero 

galvanizado en la zona de Cajamarca, debido al poco movimiento comercial que tiene y la 

falta o escasa mano de obra calificada para la construcción de viviendas con el sistema 

constructivo Steel Frame. Otra limitación del estudio fueron los costos de mano de obra para 
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la región de Cajamarca, puesto que obtener estos como tal, teniendo en cuenta la incidencia 

y los rendimientos, conlleva a realizar un estudio de campo detallado de un numero 

considerable de obras, para verificar y tener un costo acertado de la mano de obra de la zona; 

puesto a esta limitación, se optó por usar los costos del suplemento técnico de la Revista 

Constructivo (2021), si bien esta revista nos brinda precios para Lima y Callao, estos fueron 

seleccionados para la elaboración del presupuesto de la vivienda, resultando en un costo 

referencial para la vivienda económica social con sistema Steel Frame. 

La implementación del sistema constructivo Steel Frame para viviendas en la zona 

rural de la ciudad de Cajamarca, se recomienda como alternativa y solución económica, 

sustentable y factible para aquella población que requiere pero no cuenta con los medios 

económicos para adquirir una vivienda tradicional de concreto armado o albañilería, 

teniendo en la vivienda con sistema Steel Frame un domicilio con comodidades similares 

pero con un costo menor considerable; resolviendo así de esta manera un problemática 

social, como es la carencia de vivienda propia por parte de un sector económico de la 

población de Cajamarca.  
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ANEXOS 

Anexo n°1 Clasificación de Variables 

 

Según Hernández Sampieri et al. (2014) de acuerdo con la clasificación de variables de una 

investigación, por su función en la hipótesis, naturaleza, característica, nivel de medición y 

numero de valor, las variables de la presente investigación se adecuaron a los conceptos 

presentados, por tanto, se clasifican de la siguiente manera. 

Tabla 11 

Clasificación de variables. 

Variable 

Clasificación de variables 

Por su 

función 

Por su 

naturaleza 

Por su 

característica 

Por escala de 

medición 

Por 

dimensión 

Diseño de 

una vivienda 

económica-

social con 

sistema 

constructivo 

Steel Frame 

Independiente Cuantitativa  Categórica Razón 
Multidimensio

nal 

 
 

Tabla 12 

Operacionalización de variables. 

VARIABLES DEFINICIONES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Diseño de una 

vivienda 

económica-

social con 

sistema 

constructivo 

Steel Frame 

Tipo de diseño 

que de 

construcción que 

consiste en 

armazones 

construidos por 

perfiles de acero 

que conforman 

marcos de peso 

ligero. 

Diseño 

arquitectónico de 

vivienda 

económica social 

Características 

arquitectónicas de 

la vivienda 

Análisis 

arquitectónico  

Modelamiento de 

vivienda 

Resistencia 

sísmica de una 

vivienda  

Análisis estructural 

Costo beneficio 

de vivienda 

Costo de diseño 

por m2 de una 

vivienda 

Análisis de costos 

por m2 
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Anexo n°2 Validación de Matrices y FODA 

 

Validación del instrumento de recolección de datos. 

Como instrumento las Matrices de evaluación de análisis deben de tener una 

validación, por lo que se redactó una constancia basada en una escala numéricas 

aplicada a los ítems de las fichas para una vivienda económica social en la zona rural 

de Cajamarca, aplicada a un número de expertos Ingenieros civiles, quienes puedan 

discriminar dichos puntos, siendo estos los siguientes profesionales: 

- Ing. Juan Francisco Segovia Tover. 

- Ing. Diego Antonio Marthos García. 

- Ing. José Quiroz Ramos. 

- Sclgo. Stefany Cristina Diaz Peña 

Conociendo que existen instrumentos para recabar datos que por su naturaleza no 

ameritan el cálculo de confiabilidad, como son las: entrevistas, escalas de estimación, 

listas de cotejo, guías de observación, hojas de registros, inventarios, rubricas, otros. 

Sin embargo, debe estimarse o comprobarse a este tipo de instrumentos su validez a 

través de expertos para poder establecer si los reactivos que configuran o integran se 

encuentran bien redactados (Hernández Sampieri et al., 2014). 
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Anexo n°3 Cotización de Perfiles 
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Anexo n°4 Análisis de Costos Unitario 
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Anexo n°5 Diseño de Puesta Tierra 

 

Consideraciones para el diseño 

 

De acuerdo al Código Nacional de Electricidad (2006) se tiene: 

 

Conexiones de Puesta a Tierra en Sistemas de Corriente Alterna:  

Cuando el sistema sea puesto a tierra en un punto, cualquiera que éste sea, el 

conductor de puesta a tierra debe tenderse hacia, y ser individual, para cada 

acometida, y debe tener una capacidad nominal no menor que la indicada en la Tabla 

13; y donde el circuito puesto a tierra también se utilice como neutro debe cumplirse 

con los requisitos de la Regla 030-022. 

 

Un electrodo de varilla debe tener las siguientes características: 

(a) Ser un producto aprobado, de cobre o de acero revestido con cobre (acero-cobre), 

con diámetro no inferior a 16 mm (o 5/8 pulgada) para electrodos de acero-cobre y 

13 mm (o ½ pulgada) para electrodos de cobre. 

(b) Tener una longitud no menor de 2 m. 

(c) Tener una superficie metálica limpia que no esté cubierta con pintura, esmalte u 

otro material de baja conductividad. 

(d) Alcanzar una profundidad no menor de 2,5 m para cualquiera que sea el tamaño 

o número de varillas que se utilicen, excepto que: 

i) Donde se encuentre roca a una profundidad de 1.2 m o más, la varilla debe 

alcanzar el fondo de roca, y el resto de la varilla debe ser enterrado sin causar 

daño, a no menos de 600 mm bajo el piso, en posición horizontal. 

ii) Donde se encuentre roca a una profundidad menor de 1.2 m, la varilla debe 

ser enterrada por lo menos a 600 mm bajo el piso terminado, en una zanja 

horizontal. 

 

Justificación de la ausencia de sistema de pararrayos  

 

Las estructuras de acero características del sistema Steel Frame no atraen los rayos, debido 

a que la misma estructura se encuentra aislada de la napa freática conductora por la platea 

de concreto. Pero, en el caso de que un rayo impacte la estructura, el Steel Frame disminuye 

las posibilidades de daños en las estructuras relacionadas. Una vez que una vivienda es 

golpeada, la integridad estructural y la seguridad de los ocupantes depende en gran medida 

de los materiales con los cuales esta ha sido construida. Por lo cuál no se considero la 

colocación de un sistema de para rayos, puesto que los materiales que componen la vivienda 

diseñada son de baja conductividad eléctrica. 
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Tabla 13 

Sección mínima de conductores de tierra para sistemas de corriente alterna o 

conductores de tierra comunes 

 

Capacidad de conduccióndel 

conductor de acometida de mayor 

sección o el equivalente para 

conductores múltiples [A] 

Sección del conductor de cobre 

de puesta a tierra [mm2] 

100 o menos 10 

101 a 125 16 

126 a 165 25 

166 a 200 25 

201 a 260 35 

261 a 355 50 

356 a 475 70 

Sobre 475 95 
 

Nota: Tomado de Código Nacional de Electricidad (2006). La capacidad de conducción del conductor 

más grande de la acometida, o el equivalente si se usan conductores múltiples, se determina con la 

Tabla apropiada del código tomando en consideración la cantidad de conductores en la tubería y el 

tipo de aislamiento. 
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Anexo n°6 Resumen de Metrados de vivienda unifamiliar 
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Anexo n°7 Detalle de Metrados de vivienda unifamiliar 
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Anexo n°8 Plano Ubicación de la vivivienda 
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Anexo n°9 Compendio de planos de la vivienda 

 

Plano A-01  Elevación de vivienda 
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Plano A-02 Distribución de Ambientes de Vivienda 
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Plano ES-01 Plano de estructuras 
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Plano ES-02 Plano de estructuras 
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Plano IE-01 Luminarias  
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Plano IE-02 Tomacorriente 
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Plano IS-01 AGUA 
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Plano IS-01 DESAGUE 


