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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito Analizar comparativamente la
construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el
sistema de madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 2021, la
metodologia de la investigacion es de tipo aplicada, el disefio es No Experimental —
transversal y el enfoque es cuantitativo no probabilistico, el cual busca describir las ventajas
aportadas por la utilizacion de un nuevo sistema constructivo para la infraestructura de
captacion de aguas pluviales. Del desarrollo de la presente investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados; en el analisis del comportamiento sismico de los dos sistemas
constructivos se obtuvieron las distorsiones del analisis en el sistema de madera las cuales
fueron 0.001627, 0.001625 y 0.0144, las distorsiones del analisis en el sistema Steel Framing
las cuales fueron 0.00064, 0.00073 y 0.00082. También se analiz6 la productividad mediante
la carta balance de los dos sistemas constructivos obteniendo como resultado que el sistema
Steel Framing tuvo una variacion favorable en el TP del 1%, en los TC del 1% y en los TNC
del 2% frente al Sistema de madera. Por ultimo, se analiz6 la variacion del costo entre el
sistema Steel Framing y el sistema de madera obteniendo una diferencia de costos entre los
dos sistemas de S/. 165.42 a favor del sistema Steel Framing. Luego del desarrollo de la
presente investigacion se concluy6 que el sistema constructivo Steel Framing tiene un mejor
comportamiento sismico basados en las distorsiones obtenidas, es un sistema mas productivo
de acuerdo a la carta balance y tiene un menor costo en diferencia con el sistema de madera
por ende el sistema Steel Framing es factible y rentable para la construccion de un médulo

domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales en la localidad 13 febrero, Loreto 2021

Palabras clave: Sistemas de captacién de agua de lluvia, Steel Framing, Sistema constructivo en

madera, Abastecimiento de agua potable.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to comparatively analyze the construction of a UBS
home module with rainwater harvesting through the wood system and the Steel Framing
system in the town February 13, Loreto 2021, the research methodology is applied, the The
design is Non-Experimental - transversal and the approach is quantitative, not probabilistic,
which seeks to describe the advantages provided by the use of a new construction system for
the rainwater catchment infrastructure. From the development of the present investigation the
following results were obtained; In the analysis of the seismic behavior of the two
construction systems, the distortions of the analysis in the wood system were obtained which
were 0.001627, 0.001625 and 0.0144, the distortions of the analysis in the Steel Framing
system which were 0.00064, 0.00073 and 0.00082. Productivity was also analyzed by means
of the balance sheet of the two construction systems, obtaining as a result that the Steel
Framing system had a favorable variation in the TP of 1%, in the TC of 1% and in the TNC
of 2% compared to the System of wood. Finally, the cost variation between the Steel Framing
system and the wood system was analyzed, obtaining a cost difference between the two
systems of S /. 165.42 in favor of the Steel Framing system. After the development of this
research, it was concluded that the Steel Framing construction system has a better seismic
behavior based on the distortions obtained, it is a more productive system according to the
balance chart and has a lower cost than the wood system for Hence the Steel Framing system
is feasible and profitable for the construction of a UBS home module with rainwater

harvesting in the town February 13, Loreto 2021

Keywords: Rainwater harvesting systems, Steel Framing, Wood construction system,

Drinking water supply.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En las ultimas décadas ha habido un notable interés mundial en los sistemas de
recoleccion de agua de lluvia como una alternativa viable para resolver los problemas de
escasez de agua para las poblaciones rurales y urbanas. Segun Hugues (2019), como parte de
la conciencia ambiental global adoptado en el Protocolo de Kioto de 1997 entra en vigencia
desde 2005 la promocion de la sostenibilidad ecoldgica. Los paises que utilizaron estos
lineamientos han tenido en consideracion el abastecimiento con agua de lluvia a nivel pablico
o0 privado, agricola, empresarial o colectivo, por lo tanto, hay una tendencia clara en asumir

estos sistemas como parte de su desarrollo sostenible.

A nivel de América latina existen experiencias en donde este tipo de alternativa pueden
llegar a cubrir la demanda en poblaciones con déficit de abastecimiento de agua, generando a
Su vez un impacto positivo en la region, tal como afirma Gomes y Heller (2016) en la
descripcion del proyecto PLMC realizado por el gobierno brasilefio el mismo que redujo en
un 90% los tiempos utilizados en acarrear agua desde fuentes cercanas el programa logro sus
objetivos en metas fisicas, pero ain se tienen problemas correspondientes a la cantidad y la
calidad, sin embargo, debido a la precariedad de la zona donde se ejecutaron las obras esta
alternativa fue bien recibida a nivel rural. De acuerdo con Ortiz y Hernandez (2018) en su
estudio en las comunidades rurales del estado de Guanajuato, México, determinaron que la
aceptabilidad social del abastecimiento de agua de lluvia con fines potables tiene mayor
acogida en las localidades que no tienen acceso al suministro de agua, mientras que la
utilizacion de esta alternativa no es bien recibida por los usuarios que ya cuentan con el

servicio.

En el Peru la situacion actual del alcance de los servicios de agua y saneamiento en las

zonas rurales del Perd, en los cuales se estima que alrededor del 62% de la poblacion rural del

Gongora Garcia Jorge Julio Pag. 16



4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo

I domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
4 UNIVERSIDAD el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

pais tiene acceso al servicio de agua potable y 30% cuenta con un sistema adecuado de

eliminacion de excretas.

124

100
109 -

Coborturas, %
@
EH

Foalacian rura Con Acua Falzbla Con Zansamisnic

Figura 1. Cobertura de agua y saneamiento en la poblacion rural
Fuente: MVCS - DNS (2017).

Sin embargo, del total de localidades con servicio de agua potable, se estima que sélo el
30% recibe los servicios en condiciones apropiadas en cantidad, calidad y continuidad; que
alrededor del 40% tiene sus servicios con problemas de gestion y su infraestructura se
encuentra en mal estado vy, que el 3% restante tiene sus servicios en estado deficiente o no
funcionan. Lo que puede observarse es la deficiente sostenibilidad de los servicios, que tienen
deficiencia no s6lo en aspectos técnicos sino también en aspectos sociales, por ello la
necesidad de realizar un inventario técnico, donde se presenten las diversas opciones técnicas

implementadas en el medio (ENDES, 2012).

La pobreza en el Perd radica principalmente en el sector rural y el distrito de San Juan
Bautista no es una excepcion a esta realidad, este distrito cuenta con 23.9% de pobreza y un
3.2% de pobreza extrema (CEPLAN, 2017). La poblacion rural de este distrito en su gran
mayoria no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua, siendo las principales formas
de abastecimiento el acarreo agua de fuentes cercanas como afloramientos de la napa freatica,

cochas y rios, otra forma muy comun de abastecerse es mediante la extraccion de agua de
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pozos artesanales que en general son de poca profundidad construidos de manera precaria.
Estas fuentes de abastecimiento ya sean superficiales o subterraneas se encuentran
contaminadas en la mayoria de los casos con metales pesados como Aluminio, Magnesio,
Manganeso, Silice, Titanio, Sodio, Potasio, asi como también con altos contenidos de cargas
organicas como Coliformes Fecales, Escherichia Coli e Nitrdégeno Amoniacal perjudiciales

para la salud de la poblacion que la consume. (ANA, 2014)

De acuerdo a la experiencia en otros paises sobre la utilizacion de los sistemas de
aprovechamiento de agua de lluvia, en el Per( se implementa el marco normativo a partir del
afio 2016 con la publicacion de la resolucion ministerial R.M N°173-2016-VIVIENDA donde
se aprueban las Guias de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural, es a partir de ahi que el
ministerio de vivienda, construccién y Saneamiento (MVCS) considera a los sistemas de
aprovechamiento del agua de lluvia como una alternativa viable para el abastecimiento de

agua a poblaciones rurales.

De acuerdo al marco normativo aprobado en el afio 2016 por el MVCS a través del
Programa Nacional de Saneamiento Rural, se realizaron las primeras consultorias referente al
uso de este tipo de alternativa, la consultora CONHYDRA S.A realizo los primeros proyectos
de inversién utilizando esta alternativa en las propuestas de ingenieria realizadas en el distrito
de Balsapuerto, provincia de Alto Amazonas, Region Loreto. En el afio 2017 en la localidad
de Nuevo Chazuta, se ejecutaron las primeras obras con la utilizacion de los sistemas de
aprovechamiento de agua de lluvia, para lo cual se implemento por vivienda una cobertura
metalica (Techo) para la recoleccion de aguas pluviales, un sistema de almacenamiento
compuesto un tanque cisterna de polietileno de 5000 litros y un tanque elevado de 250 litros.
El saneamiento se realizo bajo el concepto de bafio digno y con un enfoque intercultural, el

mismo que estaba conformado por una unidad basica de saneamiento (UBS), que de acuerdo
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a las condiciones del terreno incluia una fosa compostera de polietileno y lavatorio, la

infraestructura se realizo con el método constructivo en madera.

Figura 2. Modulo de captacién de aguas pluviales con sistema constructivo en madera
Fuente: Programa Amazonia Rural (2017).

Con el transcurrir del tiempo y debido a la falta de mantenimiento preventivo de la
infraestructura esta ha venido sufriendo deterioro ya que se encuentra expuesta a la
intemperie y a los diversos agentes bidticos que son abundantes en la region selva, dicha
infraestructura también viene siendo afectada por el continuo contacto con el agua ya que
muchas de las actividades domesticas referentes a la limpieza personal se realizan en dicho
modulo por lo que es inherente evitar esta situacion, incurriendo en gastos de reposicion y/o
mantenimientos que en muchos casos los pobladores por su condicion econdémica de pobreza
no pueden asumirlas ya sea por la capacidad adquisitiva o por que la ubicaciones de dichas

localidades son de dificil acceso.

Segun lo expuesto en los parrafos anteriores y con la experiencia en otras localidades
donde se han implementado los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia mediante el
sistema constructivo en madera, podemos mencionar que la causa principal de la presente
problematica consiste en proponer un sistema constructivo viable el cual sea capaz de

soportar las condiciones climaticas de la zona asi como el tipo de uso correspondiente,
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reduciendo los costos de mantenimiento de la infraestructura garantizando una infraestructura
viable en el tiempo para la localidad de 13 de febrero del distrito de San Juan Bautista,

provincia de Maynas, region Loreto.

De no realizarse investigaciones similares a la presente investigacion sea por medio de
inversiones privadas y/o estatales para la mejora de esta realidad, se perjudicaria gravemente
a la salud de la poblacién, siendo los nifios los principales afectados. A nivel de salud el
12.8% de la Poblacion Infantil rural menores de 5 afios que padecen de enfermedades
diarreicas aguas (EDA) y 31.9% sufren de desnutricion cronica asociadas al consumo de agua
de mala calidad, esto genera que la poblacion infantil tenga desventajas cognitivas incluso
antes de empezar el colegio, perjudicando el desarrollo psicomotor con efectos adversos a

largo plazo en el desempefio intelectual. (ENDES, 2012).
1.1.1. Antecedentes
A. Contexto histérico

En cuanto a la estructura de acero surgio del desarrollo del uso de la
madera para construir casas, este material de construccion rapido y de facil
acceso fue utilizado ampliamente por los colonos norteamericanos durante su
expansion a lo largo del siglo XVI1II. Para construir mas casas debido al
aumento de poblacion, por lo que tuvieron que utilizar los recursos mas
abundantes a su disposicion y la madera era el material ideal para este proposito,
Asimismo se desarrollé un método llamado “Ballon Frame” que traducido al
espafiol seria armazén de globo, que hacia el uso de tablas de madera mucha
mas ligeras y de simple ejecucion para cualquier ciudadano (Céceres, 2018,

p.20).

Gongora Garcia Jorge Julio Pag. 20



Analisis comparativo de la construccion de un médulo

domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante

UNIVERSIDAD el sistema de maderay eI_S|stema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

N

Figura 3. Ballon Frame
Fuente: Manual Alacero para arquitectura

Este método se ha vuelto tan popular que es mas utilizado en Canada y
Estados Unidos. Aun hoy podemos ver viviendas construidas con la variante
“Platform Frame", que sigue siendo una de las modalidades mas populares en la
zona residencial, A finales del siglo XIXy principios del XX, gracias al gran
desarrollo industrial de los Estados Unidos y especialmente a la industria
metalUrgica, se hizo cada vez mas facil obtener acero para diversos campos,
incluida la industria metalUrgica. Fue por esa época que empezaron a aparecer
los primeros rascacielos, aprovechando las propiedades del acero forjado. Pero,
al igual que en la época colonial, las vigas y columnas eran pesadas y
necesitaban mucha gente para clavar los eslabones, asi que, en 1933, en la Feria
Mundial de Chicago, surgi6 el primer prototipo de "Steel Frame" de edificios

residenciales (Reyes, 2017, p.35).
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Figura 4. Prototipo de residencia en Light Steel Framing en la Exposicion Mundial de
Chicago
Fuente: Manual Alacero para arquitectura

Esta idea se difundio paulatinamente, sobre todo porgue el acero
soluciono los problemas de la madera, tales como: mayor capacidad de carga;
esto se traduce en una mejor resistencia a desastres naturales como huracanes,
terremotos, etc. Resistencia al fuego, grave problema en las construcciones de
madera, y sobre todo mayor vida til, la madera se pudre o tiene problemas de
plagas, el acero no sufre ninguno de estos problemas, el Unico inconveniente fue
el 6xido que luego fue reparado con el galvanizado, es asi como fue el Steel
Frame gano Marketing y fue la alternativa en la industria siderdrgica que
beneficid a méas personas, trajo consigo nuevas tecnologias y desarrollé ain mas
el sistema constructivo, que haciendo que Japdn hoy es el pais donde este
método es el mas utilizado, mientras tanto en los Estados Unidos
paraddjicamente la madera es el material mas preferido, en América Latina ha
tenido muy poca acogida, y es en las Gltimas décadas que paises como Brasil,
Chile y Argentina han introducido esta metodologia en sus mercados y la han
expandido paulatinamente a otros paises, en Ecuador es solo en los Gltimos afios
que se ha comenzado a reconocer, pero ain es muy poco comparado con el uso

del hormigén armado, especialmente en la vivienda (Caceres, 2018, p.23).
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Historicamente la madera ha sido uno de los materiales de construccion
mas utilizados por los seres humanos durante milenios. Utiliza elementos
cercanos que ofrece la naturaleza, como rocas o troncos, para cubrir las
necesidades basicas de alojamiento y transporte. EI surgimiento de la revolucién
industrial en los siglos XVII1'y X1X permitio el desarrollo de otros productos
como el hormigdn armado Yy el acero, debido a la simplicidad de la produccién
en masa Y la posibilidad de mayores vanos, que paulatinamente se convirtieron
en el material estructural predominante en el siglo XX ha eliminado el uso de
madera para pequefias construcciones, en las ultimas décadas se ha producido
un redescubrimiento de la madera, especialmente en los paises industrializados,
donde la conciencia contemporanea aboga por la necesidad de proteger los
recursos naturales. En este sentido, la madera constituye la estructura de soporte
del arbol y presenta la ventaja de ser un producto estructural en origen, sin
necesidad de un proceso de transformacion industrial asociado con el elevado

coste energético (Martinez, 2021, p.42).

La preferencia por la madera desde los inicios de la historia de la
construccién y su persistencia incluso en circunstancias adversas parecen indicar
que existe una afinidad especial entre el hombre ye este material, por encima de
su simple disponibilidad la madera ha sido siempre un material controlable y
bien conocido, sobre el que ya desde la cultura grecorromana se ha centrado la
investigacion y el paulatino desarrollo de técnicas con el fin de aprovechar al
maximo sus propiedades. La herencia de estos conocimientos se mantuvo, siglo
tras siglo, hasta la revolucion industrial, en la que el hierro, como material de
alta resistencia, desplazé a la madera de las funciones estructurales a las

meramente decorativas o de revestimiento. Sin embargo, las modernas técnicas
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de laminado y encolado han permitido volver a situar sus propiedades

N

mecanicas a la altura de las circunstancias (Galvan, 2017).

m}..r..ﬂi""’ ST "i“.ﬂ - o3
Figura 5. Estructuras de madera: sala de t|ro y cIub de boxeo /FT Architects
Fuente: Plataforma de arquitectura

Histéricamente la captacion de agua de lluvias nace cuando las
civilizaciones crecieron demograficamente y algunos pueblos debieron ocupar
zonas aridas o semiaridas del planeta comenz6 el desarrollo de formas de
captacion de aguas lluvias, como alternativa para el riego de cultivos y el
consumo doméstico. Con base en la distribucion de restos de estructuras de
captacion de agua de lluvia en el mundo y el continuo uso de estas obras en la
historia, se puede concluir que las técnicas de captacion de agua de lluvia
cumplen un papel importante en la produccion agricola y en satisfacer las
necesidades domeésticas, con un uso intensivo en las regiones aridas o
semidridas del planeta. La Figura 6 muestra como en las zonas altas de Yemen
donde las lluvias son escasas, se encuentran edificaciones que fueron
construidas antes del afio 1.000 a., que cuentan con patios y terrazas utilizadas

para captar y almacenar agua lluvia (Ibarra, 2017, p.28).
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Figura 6. Cisterna a cielo abierto para la recoleccion de agua lluvia. Yemen
Fuente: Laureano, Pietro

Gnadlinger (2015) describe que, Alrededor del 1710 a.n.e. antiguos
palacios europeos, como el de Knossos en Creta y el de Alhambra en Granada,
contaban con sofisticados sistemas mediante la utilizacion de los techos y la
construccién de cisternas, piscinas y fuentes. El sistema partia de recolectar la
lluvia desde los tejados de las casas y conducirla por canales hacia estos
depositos. En su interior se encontraba un lecho de arena para mantener el agua
fresca y pura, que era extraida por un pozo, bordeando la cisterna se hallaba una
capa de arcilla, que servia para impedir la intrusion del agua salada tal como se

visualiza en la figura 7.

Cisterna con filtro
de arena

Figura 7. Esquema de cisterna filtrante con pozo en Venecia
Fuente: Laureano, Pietro
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La historia en el mundo relata que durante las ultimas décadas se ha
venido desarrollando un notable interés en los sistemas de captacion de agua de
lluvia como una alternativa viable a la solucidn del saneamiento de poblaciones
rurales y urbanas. Dando una alternativa a tomar mayor interés a partir de la
reglamentacion del ministerio de vivienda construccién y saneamiento para el
uso de este tipo de sistemas en marco de ampliar la cobertura con servicios
basicos de saneamiento a las poblaciones rurales que carecen de este servicio, se
puede implementar con estas técnicas apropiadas a lugar donde habitan tal como

describe Cuello (2020).
B. Cronologia

El siguiente esquema indica la cronologia referida al presente estudio.

2001
manual para fa

construccion con
acera liviano

Figura 8. Cronologia de realidad problematica
Fuente: Elaboracion propia.

C. Investigacion de antecedentes
Antecedentes internacionales

Basados en la investigacion para optar el grado de los ingenieros
Rodriguez & Vergara (2019) en su tesis titulada “Estudio de factibilidad para
la construccion de viviendas de interés social utilizando el sistema de
construccion en seco Steel Framing por medio de una comparacion con el
sistema de construccion tradicional de mamposteria confinada” tiene como

objetivo general, realizar un estudio de factibilidad al sistema constructivo
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Steel Framing, por medio de una comparacion en costos y tiempos con el
sistema de mamposteria reforzada usada tradicionalmente, para asi determinar
con gue sistema es mas factible construir proyectos de VIS. La metodologia
aplicada fue mixta, una parte comparativa y otra analitica, los resultados
obtenidos con este sistema estan un 19,3% por encima del valor que costaria
construir en mamposteria reforzada, esto se da principalmente debido al mayor
precio de la estructura conformada por paneles y perfiles, respecto a
mamposteria reforzada, se concluye gue el porcentaje no concuerda con datos
encontrados en la bibliografia consultada y el estado del arte, los cuales
plantean una disminucidn en precio respecto al sistema de mamposteria
tradicional ademas, el sistema Steel Framing en comparacion con el de
mamposteria reforzada presenta un ahorro en tiempo bastante significativo,
para este proyecto un 32% menos, lo que equivale a mas de 3 meses, esto
incide en los costos indirectos del Steel Framing, viéndose asi un ahorro del

4% al compararlos con los de mamposteria reforzada.

En base al estudio de Lucero (2019) en su investigacion titulada “Diserio
de una vivienda del programa casa para todos en sistema “Steel Framing™y
analisis comparativo economico con sistema de construccion tradicional”
tiene como objetivo general disminuir el déficit habitacional, proporcionando
vivienda digna a los hogares vulnerables del Ecuador. La metodologia
empleada fue un enfoque cuantitativo aplicado a un disefio experimental
transversal descriptivo simple tomando en cuenta la ecuacion simple de
rendimiento * cantidad de obra, tenemos como resultados obtenidos, se pudo
notar la gran diferencia de peso que existié del uno en relacion con el otro,

siendo la estructura realizada en Kubiframe el 25% del peso de la estructura de
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hormigon tradicional, con esto se pudo reducir el tamafo de las secciones de
las cimentaciones logrando abaratar costos, ademas el peso es directamente
proporcional a la cortante basal, con lo que, teniendo un menor peso se va a
reducir la carga sismica, podemos concluir gque el tipo de vivienda Steel
Framing ofrece un mejor tipo de aportaciones si se desea reducir costos y

tiempo en la construccién de viviendas.

De acuerdo a Pérez (2013) en su estudio de innovacién tecnologica
titulada “Aplicabilidad del sistema Steel-Frame en viviendas economicas de
republica dominicana” tiene como objetivo general presentar una solucién
habitacional que pueda adaptarse a las condiciones climaticas de la Republica
Dominicana (Caribe). La metodologia aplicada a este estudio fue cualitativo
aplicado a un disefio experimental transversal descriptivo aplicado a un disefio
experimental analizando la necesidad de cubrir el déficit habitacional con
viviendas de bajo costo para familias de escasos recursos y que soporten los
embates de la temporada ciclonica ademés hacer los ensayos para ver el
comportamiento ante sismos y ciclones. Como resultado no se observo fallo
en la conexién con la placa de refuerzo las pruebas revelaron que, aumentando
la seccion transversal de la correa en las cruces de San Andrés, se
incrementaba la capacidad de carga del panel y su deflexion disminuia ademas,
se ve que la intencion del Estado por crear instituciones que tengan como
finalidad el desarrollo de programas de financiamiento y construccion de
nuevas viviendas en el pais, que ayuden a disminuir el déficit habitacional, que
en ese afio era uno de los més elevados de América Latina (BNV, 2013). Se
concluye con este analisis las consideraciones para emplear el sistema Steel

Frame por ser sistema constructivo industrializado que se adapta a las
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condiciones climatoldgicas y geogréaficas del pais, y ofrecen mayores ventajas

frente al sistema tradicional, tanto al promotor como al usuario.

Segun Canto (2015) en su investigacion titulada “Estudio de aspectos
constructivos y costos de una vivienda con estructura de madera en Uruguay.”
su objetivo general consiste en profundizar el analisis de una vivienda
proyectada, disefiada para el trabajo final correspondiente a la materia opcional
construccién en madera. La metodologia empleada fue el hipotético deductivo
como premisa fundamental del trabajo se pretende resolver la construccién
utilizando un sistema seriado de piezas estructurales en madera manteniendo
una complejidad tecnoldgica elemental, los resultados encontrados se
resuelven en aspectos técnicos la misma que utilizando materiales de alta
calidad, da prestaciones satisfactorias. Ademas, resuelve un proyecto de
vivienda unifamiliar logrando una ecuacion econémica entre calidad y precio
que se encuentra dentro de los estandares del mercado uruguayo, los costos de
la vivienda van en funcion a la calidad de los materiales que se utilizaron para
el proyecto. Finalmente se puede concluir que la misma que cumple de forma
satisfactoria a las premisas iniciales planteadas, resuelve la construccién de la
misma utilizando un sistema estructural ampliamente estudiado a nivel
mundial como es el sistema estructural de entramado ligero en proporcién por
debajo de los topes asignados para la categoria de vivienda a la que pertenece

segun la Ley Nacional de Vivienda (Categoria Media).

En base a Ortiz & Velandia (2017) en su tesis titulada “Propuesta para
la captacion y uso de agua lluvia en las instalaciones de la Universidad
Catdlica de Colombia a partir de un modelo fisico de recoleccion de agua”.

En su objetivo general opta analizar a partir de la construccion de un modelo
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fisico el agua lluvia captada en el edifico R sede el Claustro de la Universidad
Catolica de Colombia para recoleccion y distribucion de agua lluvia. La
metodologia aplicada montaje experimental del modelo siguiendo una serie de
pasos en este procedimiento se determina el area de recoleccion recolectado
durante los 30 dias calendario se empleara la ecuacion de Darcy-Weisbach es
una de las ecuaciones que se suele utilizar ampliamente en hidraulica, la cual
permite el calculo de pérdida de carga generada por la friccion dentro de una
tuberia llena en cuanto a los resultados se puede obtener no se esta obteniendo
el volumen total demandado para el uso determinado, esto se debe a que el
area de recoleccion, no obstante, se obtiene un potencial de ahorro de un
porcentaje del 15.8 % de los 78 m3 consumidos en un mes en estas
actividades. Con respecto al comportamiento hidraulico del sistema de
distribucion por gravedad, se aprecia que este sistema es viable. Se concluye
que el modelo creado de recoleccion y filtrado de agua lluvia, brinda una
solucidn sostenible para la construccion, ademas esta proporcionando agua de
una calidad aceptable para ser utilizadas en algunas actividades como lo son la
descarga de los inodoros y servicios generales como lo son el aseo de las

instalaciones, excepto el uso como consumo humano.
Antecedentes nacionales

Segun Pelaez & Romero (2020) en su investigacion titulada “Diserio
estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion
Soliluz, Trujillo, La Libertad” tiene como objetivo principal realizar el disefio
estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion
Soliluz, Trujillo, La Libertad. La metodologia empleada en la investigacion

fue un enfoque cuantitativo aplicado a un disefio no experimental transversal
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descriptivo simple, se realiz6 el andlisis sismico en el programa SAP 2000
introduciendo las cargas de entrepiso y paneles por metro cuadrado, la
velocidad del viento, el modulo de elasticidad (E), el limite de fluencia (Fy) y
las dimensiones de los perfiles de acero a emplearse. Se obtuvo como
resultado los modos de vibracion, los periodos fundamentales (T) y las
derivas de entrepiso, estas Ultimas fueron utilizadas para realizar la
verificacion de distorsiones de entrepiso segun la norma técnica peruana E-030
“Disefio Sismorresistente”. Ademas, en la modelacion se obtuvo las cargas y
momentos de disefio que afectan a cada uno de los perfiles estructurales,
llegando a la conclusion que las distorsiones maximas en el eje “X” (0.0028
m) y en el eje “Y” (0.0021 m), las cuales no superaron el limite maximo
establecido en la norma técnica peruana “E030” (0.01 m). Ademas, los perfiles
a usarse en los paneles estructurales son tipo PGC 100*1.6 como montantes y
perfiles tipo PGU 100*1.6 para mantener la verticalidad de los montantes; por
otro lado, en las vigas de entrepiso se uso perfiles tipo PGC 200*1.6 y perfiles

PGU 200*1.6 en las vigas soleras.

En base a Flores (2018) describe en su tesis para obtener el grado de
maestro titulada “Factibilidad para la construccion de viviendas de madera de
interés social en el distrito de Carumas — Moquegua - 2018 la investigacién
tuvo como objetivo general determinar el grado de factibilidad de la
construccion de viviendas de interés social con estructuras de Madera en el
Distrito de Carumas —Moquegua. La metodologia esta basada investigacion
descriptiva tipo transeccional o transversal dado que solo se consideran datos
en tiempo y espacio unico. Los resultados econdémicos y financieros son

interesantes en ese sentido también nuestra una propuesta muy bien elaborada,
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ya que se tienen indicadores financieros como el VAN S/. 274,878.20 y EI TIR
Econdmico 56.54% que es mayor a la tasa de descuento por lo tanto se acepta
el plan S/.1.114 asimismo vemos que Beneficio Costo denominado B/C
Econdmico es mayor a 1 por lo tanto se acepta el plan. A nivel técnico
debemos destacar que existen los materiales necesarios para desarrollar con
éxito nuestra propuesta, las dimensiones ofrecidas estan en base a los
requerimientos del mercado, la parte técnica jamas debe estar de espalda a lo
que pide el cliente. Se concluye que hay insatisfaccion en cuanto a las
viviendas y eso denota oportunidad de mercado que aunado a la capacidad de
pago nos da ya un indicio de demanda efectiva. Asimismo, en cuanto a
ingresos familiares se cree que es posible que su propuesta encaje sin

problemas.

De acuerdo con Ordofiez & Lugo (2016) en su investigacion titulada
“Estructuras de madera aplicadas al sector de la construccion en el Peru”
tienen como objetivo general proponer a la madera como material de
construccion en un pais con alto recurso forestal como el Perd, comprobando
su buen comportamiento mecénico y sismico segln ensayos experimentales.
La metodologia empleada se basa en una investigacion de enfoque
cuantitativo aplicado a un disefio experimental transversal descriptivo simple,
los resultados obtenidos de las propiedades mecénicas fueron experimentales
y los analiticos para los acelerdmetros mas representativos, existe variaciones
alrededor del 2% al 6%, con excepcion del acelerometro A6 (Fase 1y 2)
donde hay variaciones mucho mayores, debido a la limitacion del
modelamiento en el programa, ademas el analisis mediante ensayos para

determinar el agrupamiento de la madera Pino Radiata, se puede concluir de
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manera general, que no es posible clasificar la madera debido a que no se ha
seguido el procedimiento riguroso expuesto en la norma NTP E.010, pero se
muestran valores referenciales que se encuentra dentro de las tolerancias de la

normativa nacional.

En base Atencio (2017) en su investigacion titulada “determinacion del
sistema de captacion de agua de lluvia en viviendas rurales, para uso
pecuario en la comunidad de Suquinapi del distrito de llave, 2016 tuvo como
objetivo principal determinar el sistema de captacion de agua lluvia en
viviendas rurales para uso pecuario en la comunidad de Suquinapi del Distrito
de Ilave. La metodologia aplicada muestreo no probabilistico por
conveniencia aplicado la técnica de estudio de campo porque se ha realizado la
observacidn en contacto directo con el objeto de estudio, los resultados brinda
una oferta de precipitacion pluvial, en la zona de estudio fue de 727,25
mm/afio y la oferta captada de 450,97 mm/ afio (en techos de la vivienda de la
prueba piloto); es decir por 1mm de precipitacion pluvial en 1 m2 se capta 1
litro de agua y por 450,97 mm de precipitacion neta para un area de techo de
184 m? se capta 82 978,11 litros de agua por afio y/o equivalente a
82,98ma3/afo. El consumo diario de agua de los animales de la familia, es
240litros/dia, para suministrar el liquido a 03 vacunos que consumen
135litros/dia y 15 ovinos que consumen 105 litros/dia. Concluyendo que el
volumen del interceptor de las primeras lluvias, fue de 184 litros y se instalara
un tanque de plastico de 200 litros de volumen, con sistema de valvula flotante
que indicara el nivel requerido (184L). Ademas, ha propuesto disefiar un
reservorio de agua de 45 m3 con dimensiones de 5.40 m largo por 5.40 m de

ancho por 2.00 m de alto. En cuanto a la distribucion sera por gravedad, por lo
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que se tiene una pendiente dptima para su utilizacion para el consumo de

animales.

Asimismo, Hernandez (2014) en su investigacion que lleva como titulo
“sistema de aprovechamiento de agua de lluvia para el abastecimiento de

agua potable en el caserio la Florida, Huasmin, Celendin, Cajamarca”

tiene como objetivo general determinar el nivel de abastecimiento de agua
potable anual con la implementacion de un sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia. La metodologia aplicada es la transversal descriptivo ya que
Indaga la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una 0 mas
variables en una poblacion, los resultados se encuentran dentro de los
parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales, siendo éste un tipo de sistema no convencional que demanda
una dotacion mayor a 20 litros/familia-dia y valores menores a 20 It/Hab-dia,
siendo el valor minimo de dotacién asumido de 8 It/hab-dia que corresponde a
la vivienda N° 15 con un area de captacion de 45 m2 y con un volumen de
tanque de almacenamiento necesario de 15 m3 y como valor maximo de
dotacion es 22.5 It/Hab-dia correspondiente a la vivienda N° 03 con un area de
captacion considerada de 52.07 m2 y un volumen de tanque necesario de
17.5m3 se concluye que una implementacion de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia se logra abastecer de agua potable durante
todos los meses del afio a las 15 familias. Ademas, hay que considerar que el
agua que se suministraria al implementarse el sistema seria de buena calidad

segun reporte del andlisis fisico quimico realizado a la muestra de agua.
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Antecedentes locales

En base a Grandez (2017) en su investigacion titulada “Diserio de un
sistema de captacion de aguas pluviales, para el uso doméstico en viviendas
del barrio La Florida del distrito de Yurimaguas — provincia de Alto
Amazonas-— region Loreto” tiene como objetivo principal elaborar un disefio
de un sistema de captacion de aguas pluviales de bajo costo, facil
implementacidn y mantenimiento, como alternativa para el ahorro de agua
potable en viviendas del Barrio la Florida — Yurimaguas. La metodologia es
un disefio de investigacion experimental aplicativo analizaremos los
parametros basicos que se deben tener en consideracion, para el desarrollo de
un SCALL, segun la metodologia mencionada, los resultados més favorables,
pues se cubre el 100% de la demanda y en Agosto el menos favorable con el
56.47% de la demanda, el 87.00% de la demanda anual, al establecer la
cantidad de personas por vivienda, y area techada o de captacion, llegandose a
obtener un sistema con un area de captacion de 90 m2, con un tanque elevado
para un almacenamiento de agua pluvial, de 0.60 m3 de capacidad, permitiria
un ahorro anual, inicial, de 127.00 m3 de agua potable, lo que representaria
una menor facturacion, por consumo de agua potable de S/.272.00 al afio. Por
ende, se concluye que el proyecto des Sistema de Cosecha de Agua de Lluvia
tiene un horizonte de evaluacién de 20 afios y con una tasa de descuento del
9% anual, nos da un VAN de 73 valor favorable para su ejecucion, aun cuando
el planteamiento del presente trabajo no tiene como objetivo principal la

rentabilidad econdmica.
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1.1.2. Definiciones

= Steel Framing: Sistema de entramado de acero galvanizado donde se utilizan
distintos perfiles para conformar la estructura.

= Montante: Perfiles de acero galvanizados livianos que conforman los paneles
estructurales y no estructurales.

= Solera: Perfiles de acero galvanizados livianos que trabajan como base y tope de
los paneles estructurales y no estructurales.

= Dintel: Elemento estructural ubicado encima de los vanos de puertas y ventanas y
estan apoyados en las jambas.

= Jamba: Montantes que delimitan un vano lateralmente.

= Cenefa: Perfil de acero galvanizado de tipo “U”, ubicado en los extremos de las vigas
de entrepiso.

» Rigidizador: También Ilamado rigidizador de apoyo es un recorte de perfil “L”
fijado en el alma de la viga de entrepiso y le ayuda a aumentar su resistencia ante el
aplastamiento.

= Placa de OSB: Paneles estructurales de virutas de madera provenientes de
reforestaciones.

= Tornillo auto perforante: Es un tipo de tornillo que tiene la capacidad de avanzar
conforme va girando. Es el mas utilizado en el Steel Framing.

= Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado encargados de trabajar
simultaneamente como arriostre.

= Mortero: Mezcla de cemento, arena y agua que sirve para adherir las unidades de

albaiiileria.
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= Ductilidad: Capacidad de algunos materiales de poder deformarse sin romperse
ante la accion de una fuerza.

= Carta Balance: es una herramienta que, a partir de datos estadisticos, describe de
forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar su optimizacion. En una
carta balance se toma un intervalo de tiempo corto (cada uno o dos minutos) la
actividad que esta realizando cada obrero. Estas actividades son divididas en los
tres tipos de trabajo TP, TC y TNC.

= Productividad: Es el cociente de la division de la produccion entre los recursos
usados para lograr dicha produccion.

= Flujo: Es el movimiento de los materiales y/o informacion a través de la red de
unidades de produccion.

= Perdidas: Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no le agrega
ningun valor al producto terminado. Ejemplo Esperas, demoras, etc.

= Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la produccion.
Ejemplo: asentar ladrillos, vaciar concreto.

= Trabajo Contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo. Ejemplo: Recibir o dar instrucciones,
transportar materiales, hacer limpieza, etc.

» Trabajo NO Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no aporta ningtn valor
y que es considerado como una pérdida. Ejemplo: Esperas, descansos, etc.

= Partida: Tarea especifica en una obra de construccion. Ejemplo: colocacion de
acero vertical.

= Cuadrilla: Grupo pequefio de trabajadores destinados a cumplir una tarea especifica

en la construccion.
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= SAP 2000: EI SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico
3D orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la
modelacidn, analisis y dimensionamiento de lo mas amplio conjunto de problemas
de ingenieria de estructuras.

= Modelamiento Estructural: EI modelamiento estructural tiene como objetivo el
representar el comportamiento de una determinada estructura en particulares
situaciones o en su funcionamiento para el cual fue disefiado.

= Anadlisis Estatico: Consiste en evaluar una estructura en un estado de estrés
sometiéndola a fuerzas constantes en el tiempo.

= Analisis Dinamico: Se refiere al analisis de las oscilaciones o vibraciones a la cual
es sometida una estructura alrededor de su posicion de equilibrio.

= Periodo: Es el tiempo que la estructura se deforma y vuelve a su estado natural
durante un sismo.

= Sismo: Dependiendo de la intensidad, se lo conoce como una violenta sacudida de
la corteza y manto terrestre generado por el movimiento de las placas al interior del
planeta.

= Silencio sismico: Se le considera como las regiones donde en el pasado se ha
generado un sismo de gran escala y que, a la actualidad, luego de decenas o
centenas de afios, no se ha repetido.

* Vulnerabilidad Sismica: La vulnerabilidad sismica se define como el nivel de dafio
que recibe una estructura luego de ocurrido un movimiento sismico de una
determinada intensidad.

= Presupuesto de obra: La elaboracion de presupuestos es la herramienta contable

mas utilizada para planificar y organizar el control. La elaboracion de presupuestos
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le permite pasar al nivel tactico y operativo de los planes de su organizacion que
pueden incorporar objetivos para diferentes partes del negocio.

= Metrados: Es un conjunto de datos ordenados mediante la medicion y la lectura de
los planos de la construccion. Dicha lectura es una interpretacion de las
dimensiones del disefio realizado.

= Partida: Parte de la obra que se mide y valora de manera independiente o agrupada,
que puede valorarse en base a una misma unidad.

= Analisis de precios Unitarios: Es un Modelo Matematico que, a través de Costos
Directos, Costos Indirectos, Rendimiento, Cantidad, Unidad y otras variables
estandarizadas, permite calcular el Precio de un producto bien o servicio.

= Costo directo: Es la suma de los costos de material, mano de obra (incluyendo las
leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la
ejecucion de una obra.

= Mano de obra: El trabajo es el esfuerzo humano que se gasta en el proceso de
produccion y puede ser de caracter fisico o mental, por lo que debe ser remunerado
0 pagado.

= Materiales: Es una materia prima 0, mas comunmente un producto terminado que
se utiliza en ingenieria civil, los materiales de construccion son los componentes de
los elementos estructurales y arquitectonicos de un edificio o construccion que se
utiliza para la ejecucion de una obra.

= Equipos y herramientas: Se definen como cualquier maquina, aparato, instrumento
o instalacion utilizado en el trabajo.

= Costo unitario: Es una modalidad de contratacion de obra donde el importe de la
remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista se hace por unidad de

concepto de trabajo terminado.
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= Costos indirectos: Los costos indirectos corresponden a los costos generales
necesarios para realizar la obra que no estan incluidos en los costos directos del
contratista, tanto en su casa matriz como en la obra.

= Gastos generales: Los gastos generales son las obligaciones adicionales aplicadas
después de la utilidad del precio unitario porque derivan de un impuesto o un
derecho determinado por motivo de la ejecucion de los trabajos y no forman parte
de los costos directos, indirectos y por financiamiento, ni del cargo por utilidad.

= Utilidad: En su concepto mas amplio, nos referimos a la utilidad como el interés o
beneficio el cual se obtiene del disfrute o uso de un bien o servicio en particular.

= Tributos: Un tributo es una prestacion pecuniaria que el Estado o Administracion
Pablica puede exigir a los ciudadanos de un pais o territorio.

= Impuesto General a las Ventas (IGV): Es un impuesto que todos los ciudadanos
pagan en el momento de la compra, es decir, se cobra sobre la compra final del
bien o servicio. La tasa es del 18%, se aplica el 16% al IGV y el 2% al Impuesto de

Promocion Municipal SUNAT (2021).
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual de los sistemas sera el mas optimo en el analisis comparativo de la
construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero,
Loreto 20217

1.2.2. Problemas Especificos

Problema Especifico 1

¢ Cudl de los sistemas tendra un mejor comportamiento sismico estructural
(desplazamientos-distorsion) en la construccion de un modulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing

en la localidad 13 febrero, Loreto 20217

Problema Especifico 2

¢ Cudl de los sistemas tendra una mayor productividad en la construccion de un
modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de

madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 20217

Problema Especifico 3

¢ Cual es la variacion del costo en la construccion de un médulo domiciliario UBS
con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel

Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 20217
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1.3. Justificacion del estudio

En el Peru la situacion actual del alcance de los servicios de agua y saneamiento en las
zonas rurales del Peru se estima que alrededor del 62% de la poblacidon rural del pais tiene
acceso al servicio de agua, sin embargo, del total de localidades con servicio de agua potable,
se estima que sélo el 30% recibe los servicios en condiciones apropiadas en cantidad, calidad
y continuidad; alrededor del 40% tiene sus servicios con problemas de gestion y su
infraestructura se encuentra en mal estado y el 3% restante tiene sus servicios en estado

deficiente o no funcionan.

La pobreza en el Pert radica principalmente en el sector rural y el distrito de San Juan
Bautista no es una excepcion a esta realidad, este distrito cuenta con 23.9% de pobreza y un
3.2% de pobreza extrema (CEPLAN, 2017). La poblacion rural de este distrito en su gran
mayoria no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua, siendo las principales formas
de abastecimiento el acarreo agua de fuentes cercanas como afloramientos de la napa freética,
cochas y rios, otra forma muy comun de abastecerse es mediante la extraccion de agua de

pozos artesanales que en general son de poca profundidad construidos de manera precaria.

De acuerdo a la experiencia en otros paises sobre la utilizacion de los sistemas de
aprovechamiento de agua de lluvia, en el Per( se implementa el marco normativo a partir del
afio 2016 con la publicacion de la resolucion ministerial R.M N°173-2016-VIVIENDA donde
se aprueban las Guias de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural, es a partir de ahi que el
ministerio de vivienda, construccion y Saneamiento (MVCS) considera a los sistemas de
aprovechamiento del agua de lluvia como una alternativa viable para el abastecimiento de

agua a poblaciones rurales.

En el afio 2017 en la localidad de Nuevo Chazuta, se ejecutaron las primeras obras con

la utilizacion de los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia, para lo cual se
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implemento por vivienda una cobertura metalica (Techo) para la recoleccion de aguas
pluviales, un sistema de almacenamiento compuesto por un tanque cisterna de polietileno de
5000 litros y un tanque elevado de 250 litros. EI saneamiento se realizé bajo el concepto de
bafio digno y con un enfoque intercultural. Pero con el transcurrir del tiempo y debido a la
falta de mantenimiento preventivo de la infraestructura esta ha venido sufriendo deterioro por
encontrarse expuesta a la intemperie y a los diversos agentes bioticos los cuales son
abundantes en la region selva, también debemos mencionar que los pobladores por su
condicion econdmica de pobreza no pueden asumir dichos gastos ya sea por la capacidad

adquisitiva o porque las ubicaciones de dichas localidades son de dificil acceso.

Por lo tanto la presente investigacion se justifica, basados en lo expuesto en los parrafos
anteriores y con la experiencia en otras localidades donde se han implementado los sistemas
de aprovechamiento de agua de lluvia mediante el sistema constructivo en madera, podemos
mencionar que para resolver la presente problematica propondremos la construccion de un
maodulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema Steel
Framing para la localidad de 13 de febrero del distrito de San Juan Bautista, provincia de
Maynas, region Loreto el cual serd capaz de soportar las condiciones climaticas de la zona asi
como el tipo de uso correspondiente, reduciendo los costos de mantenimiento de la

infraestructura garantizando una infraestructura viable en el tiempo.
1.4. Limitaciones del estudio

La limitacién principal radica en el presupuesto de los estudios, en la recoleccion de
datos y en el transporte hacia la localidad en estudio, previa evaluacion. La Municipalidad
Distrital no cuenta con la informacion relevante requerida por la investigacién. Ante ello, sin
embargo, se usaron estrategias basadas en estudios anteriores que garantizaron la viabilidad

del estudio.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Analizar comparativamente la construccion de un modulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing

en la localidad 13 febrero, Loreto 2021

1.5.2. Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1

Analizar comparativamente el comportamiento sismico estructural
(desplazamientos) de la construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de
aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

localidad 13 febrero, Loreto 2021

Objetivo Especifico 2

Analizar comparativamente la productividad mediante la carta balance de la
construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero,

Loreto 2021.

Objetivo Especifico 3

Analizar comparativamente la variacion de costos de la construccion de un
modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de

madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 2021

Gongora Garcia Jorge Julio Pag. 44



4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo

I domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
4 UNIVERSIDAD el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general

El sistema Steel Framing logro ser mas optimo frente al sistema de madera para la
construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales en la

localidad 13 febrero, Loreto 2021
1.6.2. Hipotesis Especificas
Hipdtesis Especifica 1

El sistema Steel Framing logro un mejor comportamiento sismico estructural
(desplazamientos) frente al sistema de madera para la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales en la localidad 13 febrero, Loreto
2021
Hipotesis Especifica 2

El sistema Steel Framing presenta una mayor productividad frente al sistema de
madera en la construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas
pluviales en la localidad 13 febrero, Loreto 2021
Hipotesis Especifica 3

El sistema Steel Framing presenta un menor costo frente al sistema de madera

para la construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales

en la localidad 13 febrero, Loreto 2021
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo es aplicada porque busca mejorar la
infraestructura de captacion de aguas lluvia mediante el uso de un nuevo sistema
constructivo y que a su vez solucionaran el problema de abastecimiento de agua en las
zonas rurales de la amazonia peruana. Esto se fundamenta de acuerdo a la bibliografia
consultada ya que “Es aplicada cuando se busca conocer, actuar, construir y modificar
una realidad problematica. Esta més interesada en la aplicacion inmediata sobre una
problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal.” (Borja,

2012, p.10).
2.1.2. Disefo de investigacion

Corresponde a un disefio No Experimental - transversal. Segun la bibliografia
consultada este disefio de la investigacion “Es la que se realiza sin manipular

deliberadamente las variables”. (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2006)
2.1.3. Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacién corresponde a un enfoque cuantitativo no
probabilistico, ya que lo que se busca describir son las ventajas aportadas por la
utilizacion de un nuevo sistema constructivo para la infraestructura de captacion de

aguas pluviales.
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2.1.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion

localidad 13 febrero, Loreto2021

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Definicion

Variables Dimensiones Indicadores items
Conceptual
¢Qué necesito ¢ QUE necesito ; Qué necesito estudiar del
estudiar de la estudiar de la ?ndicador”
R variable? dimension? '
El sistema Ci o
i . . . ¢ Cimentacion
constructivo en Dimensionamiento
madera también » Elementos estructurales
de[‘om'r:jad? q * Peso de la infraestructura
entramado ligero de . .
madera cons%ste en * Desplazamiento Méaximo en
un sistema Evaluacion _ X
. . Infraestructura Comportamiento 1y ). amiento Méximo en
constructivo provisto Sismorresistente v
de un cuadro ) )
?:ISLE"I\'AF?UCTIVO estructural « Deriva de entrepiso X
de madera con piezas * Deriva de entrepiso Y
EN MADERA _ p
de secciones cortas,
cuyo ) ) « Analisis Precios Unitarios
gi:g?nmc;eer;t?e!}'gigr&%y Costos Directos * Cotizacion de Insumos
por « Calculo del Flete
paneles de madera Evaluacion
estructurales unidos Financiera
r clavi .
gglv(;r?izc;?:ios" (De Costos Indirectos * Gastos Generales
Avraujo et al,2019)
"El sistema del Steel Di . ient * Cimentacion
; imensionamiento
Fra}mlng (SF), Cf)mlo + Elementos estructurales
se le conoce a nive )
mundial. es un * Peso de la infraestructura
sistema constructivo * Desplazamiento Maximo en
de concepcion Evaluacion ) X
ra(_:ior_1al, cuya Infraestructura go mporta_rntlentto * Desplazamiento Maximo en
principal ismorresistente v
caracteristica es una « Deriva de entrepiso X
estructura constituida ) p_
SISTEMA por perfiles formados * Deriva de entrepiso Y
(S:_(I_)E’\‘ESJRUCT'VO en frio de acero
galvanizado que son « Andlisis Precios Unitarios
FRAMING utilizados para la L,
composicién de * Cotizacion de Insumos
paneles estructurales Costos Directos « Calculo del Flete
yno eStrUCtura_lesv L, » Costo Mano de Obra
vigas secundarias, Evaluacion
Financiera * Presupuesto de obra

vigas de piso, cabios
del techo y otros
componentes”
(Sarmanho y
Moraes, 2007)

Costos Indirectos

* Gastos Generales

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2. Poblacién y Muestra

2.2.1. Poblacion
La poblacion para el presente proyecto son todas las viviendas del centro poblado

13 de febrero, la misma corresponde a un total de 173 viviendas ocupadas segun el
padrén de usuarios del afio 2021 de la localidad.

2.2.2. Muestra
i)  Técnicas de muestreo

La técnica de muestreo para la determinacion de las caracteristicas técnicas y
economicas de los sistemas constructivos del presente estudio serd mediante
Muestreo Aleatorio Simple. De acuerdo a (Otzen & Manterola, 2017) este
método de muestreo “Garantiza que todos los individuos que componen la

poblacién blanco tienen la misma oportunidad de ser incluidos™
i) Tamafo de muestra

El tamafio de la muestra para el analisis técnico y econdémica correspondera a un
modulo captacion de aguas pluviales tal como se determina de acuerdo a la
siguiente tabla.

Tabla 2
Determinacion del tamarfio de la muestra

N° sujetos en Muestra del

Estrato  Identificacion ol estrato estrato

9 13 de febrero 173 1

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnica de recoleccion de datos

Chavez (2008) define a la observacion como una técnica de recoleccion de

datos que permite acumular y sistematizar informacion sobre un hecho o fenémeno
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social que tiene relacién con el problema que motiva la investigacion. La observacion
tiene la ventaja de facilitar la obtencion de datos lo mas proximos a como éstos
ocurren en la realidad. Esta técnica es fundamentalmente para recolectar datos
referentes al comportamiento de un fendémeno en un “tiempo presente”; y no permite

recoger informacion sobre los antecedentes del comportamiento observado.

Esta investigacion utilizara la observacion directa como técnica de recoleccion
de datos, ya que el observador es presentado fisicamente y maneja los criterios para
poder registrar entre otras cosas los tiempos y rendimientos de las partidas en la
construccién de los modulos de captacion de agua de lluvia.

2.3.2. Técnicas de analisis de datos

i) Estudios de Ingenieria bésica

Se realizo un levantamiento topografico en el sitio del estudio con el fin de
obtener las medidas reales del inmueble y poder disefiar los planos
correspondientes. Asimismo, los estudios de mecanica de suelos se tomaron en
cuenta del estudio de mecanica de suelos realizado por el PNSR en el afio 2017,

del cual se puede obtener la capacidad portante y clasificacion del suelo.
i) Disefio Estructural

El disefio estructural se realiz6 tomando como referencia la norma
norteamericana AlSI-100-2016 y la norma técnica peruana E-050.para
cimentaciones.

iii) Analisis sismico
Para el analisis sismorresistente se utilizé el SAP2000 para la evaluacion

sismica de los elementos estructurales de la cobertura de recoleccién de aguas
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pluviales y del médulo UBS utilizandose las normas técnicas peruana E-020

Cargas y la norma E-030 Disefio sismorresistente.
iv) Evaluacion Economica

Para la evaluacion economica se realizaron los costos directos mediante un
analisis de precio unitario con el programa S10 Presupuestos 2005, se tomaron en
consideracion la tabla de rendimientos segun la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO) y los rendimientos obtenidos en obra para el sistema
constructivo Steel Framing, asi como también los costos de la mano de obra
vigentes al 1ro de enero del 2021 y cotizaciones de los materiales.

2.3.3. Validez
Segun Hernandez, R, Ferndndez, C. y Baptista, P. (2014) “la validez, en
términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la

variable que pretende medir.” (p.200).

La presente investigacion no presenta Validez de la instrumentacién ya que el
desarrollo es netamente cuantitativo por lo que no se han aplicado ningdn tipo de
encuestas o similares las cuales requieran ser validados por el juicio de expertos.

2.3.4. Aspectos Eticos

De acuerdo a lo mencionado por Mohammad Naghi (2013), lo ético incluye ante
todo las disposiciones del hombre en la vida, su carécter, sus costumbres y
naturalmente también la moral, es el modo o forma de vida cotidiana de cada ser
humano. La ética como ciencia establece leyes y normas para que el hombre pueda
discernir mejor entre lo correcto y lo incorrecto, la ética es la ciencia de lo que el

hombre debe hacer para vivir como debe vivir. (p.433).

Con respecto a los aspectos éticos toda la informacion contenida en este trabajo

de investigacion, asi como los resultados obtenidos, garantiza la originalidad y
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autenticidad. También se adjunta todas las referencias bibliograficas, resultados de
laboratorio de suelos, calculos de las simulaciones del software y cotizaciones de la

zona de estudio y de los proveedores en la capital.
2.4. Procedimiento
2.4.1. Del Objetivo Especifico 1

Analizar comparativamente el comportamiento sismico estructural
(desplazamientos) de la construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de
aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

localidad 13 febrero, Loreto 2021.

A. Procedimiento
Para desarrollar el objetivo especifico 1 se deberd seguir el siguiente
procedimiento:
= Se debera contar con los datos generales de la zona de estudio;
(Ubicacion, Uso, tipologia de suelo y tipo de estructura).
= Se debera contar con los planos de Arquitectura y Estructuras del
maodulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
desarrolado mediante el sistema de madera.
= Realizar el modelamiento estatico y dinamico del médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales desarrolado
mediante el sistema de madera basados en la Norma E-0.30
= Se debera contar con los planos de Arquitectura y Estructuras del
maodulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales

desarrolado mediante el sistema Steel Framing.
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= Realizar el modelamiento estatico y dinamico del médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales desarrolado
mediante el sistema de Steel Framing basados en la Norma E-0.30.
B. Marco Teorico

Madera

En base a lo mencionado por Ramos, (2016); la madera es un material muy
versatil y en el campo de la construccion se puede utilizar de muchas formas
diferentes, una de las cuales es su uso como material portante en el hogar. En este
sentido, existe una madera para cada uso para lograr un desempefio efectivo. Las
principales caracteristicas de las especies de madera clasificadas estructuralmente

se presentan a continuacion:

Segun Romero, (2017) manifiesta que se Identifican dos especies de
madera: coniferas y tropicales (o latifoliadas). La primera crece en las zonas de
clima templado y frio (propios de Norteamérica); y la segunda, en los bosques
andinos y amazonicos de la subregion andina. En el Peru, estas zonas son la

principal fuente para la extraccion de madera estructural.

En el texto se define también las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas de la madera tropical. Sobre las primeras se indican los siguientes

aspectos:

= Densidad y peso especifico

= Expansion y conductividad térmica
=  Transmision y absorcion del sonido
»=  Conductividad eléctrica

Sobre las caracteristicas mecanicas de la madera se menciona lo siguiente:
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= Propiedades resistentes de la madera

= Resistencia a la compresion paralela

= Resistencia a la compresion perpendicular

» Resistencia a la traccion

= Resistencia al corte

= Resistencia a la flexion.

= Propiedades elasticas de la madera

Dado que la madera no es un material homogéneo y sus propiedades varian
segun la direccidn de sus fibras, tiene tres modulos de elasticidad y tres modulos
de cizallamiento (uno en cada direccion), asi como seis calderas de Poisson. En la
practica, considerando solo la direccién paralela a las fibras, el modulo de

elasticidad (E) y uno de corte (G), tal como un material isotrdpico.
Modulo de elasticidad “E”: Depende del grupo estructural.
Moédulo de corte “G”: En maderas secas, varia entre 0.06 y 0.04 el valor de “E”.

Moédulo de Poisson “c”: Para maderas con densidades de 0.5 g/cm3, varia entre

0.25a0.40.
Sobre los factores que afectan el comportamiento de la madera, se menciona lo
siguiente:

Defectos de crecimiento.

= Densidad.

= Temperatura.

= Duracion de la carga.

= Contenido de humedad.
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N

La resistencia de la madera es inversamente proporcional a su contenido de
humedad. Cuando la humedad esta por encima del punto de saturacién de la fibra

(PSF), la resistencia se mantendra constante.

El manual también visualiza en el Capitulo 6 (“Proteccion por disefio”), que
aborda la degradacion de la madera durante el uso debido a la humedad, el
oxigeno y la temperatura; y los efectos negativos de los productos quimicos. La
degradacion proviene directamente de organismos bioldgicos (hongos o insectos

depredadores).
Aplicaciones Estructurales de la Madera
Clasificacion
Se distinguen 3 sistemas estructurales basicos con madera:

(a) Sistema de entramados livianos: Para formar las paredes se emplean
soportes verticales o pies derechos a corta distancia y soleras inferiores y
correderas superiores que recogen cargas pequefias transmitidas por entresuelos y

alfardas del entrepiso y la cubierta, respectivamente

Figura 9. Sistema de entramados livianos
Fuente: Tique (2016)
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El sistema de entramados livianos causa cargas repartidas en la
cimentacion, ofrece estructuras muy seguras y debido a la multiplicidad de
elementos idénticos, favorece la prefabricacion liviana de componentes tales
como soleras, pies derechos, viguetas, cerchas livianas, entrepisos y

recubrimiento de paredes y pisos (Tique, 2016).

(b) Sistema de Poste y viga: Los soportes verticales o columnas se sitlan
a distancias relativamente grandes y se unen con vigas maestras que recogen
viguetas o cerchas con el peso del entrepiso o de la cubierta. Respectivamente los
esfuerzos en la madera son usualmente elevados y se requieren grandes secciones.
En el sistema de Poste y Viga se utiliza en forma masiva pernos y platinas en las
uniones y por lo general, se dejan las maderas a la vista. Los espacios entre
columnas se rellenan con paredes que, como en el caso de entramados livianos,
dependen de recubrimientos exteriores e interiores para resistir las fuerzas

laterales (Tique, 2016).

o

' PP o =
v/ T,
,” ‘,'v." " - ~ . ™

Figura 10. Sistema de poste y viga
Fuente: Tique (2016)
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(c) Sistemas espaciales: Tipo estructural especial para cubrir grandes luces

y consiste en la conexion transversal de entramados uniformes con otros de igual
caracteristicas de manera tal que se logre un comportamiento estructural, eficiente
y seguro. Pertenecen a este sistema las Reticulas espaciales: conformadas por
cuadriculadas paralelas con vértices desfasados entre ellas unidas con diagonales
de 45 o 60 grados formando tetraedros o piramides. Clpulas geodésicas: grandes
superficies curvas formadas por pequefias superficies planas conformadas por
triangulos, hexagonos o pentagonos. Lamelas: grandes estructuras conformadas

por barras de pequefia seccion entrelazadas entre si, describe (Tique, 2016).

Figura 11. Sistemas espaciales cupulas geodésicas.
Fuente: Fuente: Tique (2016)

En estos tres sistemas estructurales, el disefiador tendra en cuenta, ademas
de las cargas de campo, las cargas laterales generadas por viento y terremotos.
Para ello, es necesario especificar correctamente el arriostramiento y el
arriostramiento, asi como los tabiques y arriostramientos para las dos direcciones

ortogonales.
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La efectividad del sistema frente a fuerzas laterales depende de las
conexiones y, por lo tanto, deben disefiarse para obtener una transmisién

eficiente.
Disefio de elemento solicitados por Flexion

En el disefio de elementos o miembros a flexion se tendran en cuenta los

siguientes pardmetros:
(a) Deflexion
(b) Flexion
(c) Cortante
(d) Aplastamiento
Deflexion

Las deflexiones en viga se deberan calcular con las férmulas corrientes de
la teoria elastica, considerando la deflexién por flexién y si es el caso, con el

maodulo de elasticidad E0.5 (Promedio), corregido por cortante.

-Para el caso de vigas de una luz simplemente apoyadas y con carga uniforme, la

formula es: W4

_ 5 wit
" 384 EI

Donde:

A: Deflexion

w: Carga uniforme

E: Modulo de elasticidad promedio E0.5

I: Inercia
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L: Luz de disefio

N

Para (Tique, 2016) la luz de disefio (L): Para elementos sometidos a flexién
que estén simplemente apoyados, 0 en voladizo, la luz de disefio sera considerada
como la luz libre entre caras de soportes mas la mitad de la longitud de apoyo
requerida en cada extremo. Para el caso de vigas continuas, la luz de disefio sera

la distancia centro a centro de apoyos.

Las deflexiones méaximas admisibles de las vigas de madera se limitaran a

los valores de la siguiente figura.

Tabla G.3.2-1
Deflexiones admisibles en vigas con A (mm)
Cargas Vivas | Viento o Granizo Cargas Totales
Tipo de Construccién S " i
_Elemenlos de techo/Cublerta

Cublertas incinadas Nota 1 Nota 1 Nota 1

Cielorasos de pafiete o yeso /360 /360 £/300

Otros cielos rasos £/300 £/240 t/240

Sin cielo raso £/300 £/240 /240

Techos planos Nota 1 Nota 1 ¢/300
Elementos de entrepiso £/ 360 = £/300
Pisos rigidizados £/360
Muros extenores y particiones intenores

Con acabados fragiles = £/240 =

Con acabados flexibles = £/240 =
Edificaciones Industnales - £/200
Edificaciones provisionales (3) £/160
Formaletas para concreto (3) ¢/360 6 3 mm
Forros para columnas - vigas (3) ¢/360 6 1.6 mm

Figura 12. Deflexiones admisibles en vigas
Fuente: Fuente: NSR10 (2010)

Donde:

L: Luz de disefio del elemento a flexion.

K: Coeficiente de limitacién de deflexiones.

Gongora Garcia Jorge Julio Péag. 58



4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo

I domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante

4 UNIVERSIDAD el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021
Flexion

Los esfuerzos maximos de tension y de compresion producidos por flexion
(fb), seran determinados para la seccion de maximo momento. Estos no deberan
exceder al maximo esfuerzo admisible en flexion, Fb, definido en la figura 6, para
el grupo de madera estructural especificado modificado por los coeficientes

correspondientes.

Los coeficientes de modificacion de los esfuerzos admisibles, particulares

para flexion, son los indicados a continuacion:

Coeficiente de forma (CF): Este coeficiente se refiere a consideraciones de
la forma del elemento, tanto de ancho (b), como de alto (d), como de largo (L), de

los elementos rectangulares sometidos a flexion, tensién o compresion paralela.
Relacion de esbeltez

El parametro que mide la esbeltez de una viga rectangular se calcula segun la

férmula siguiente:

En donde:

RB: Para metro que mide la esbeltez de una viga y debera ser menor a 50
b: Ancho de la viga en mm

d: Altura de la viga en mm

Le: Longitud efectiva de la viga en mm

El calculo de Le se efectua segun la figura 6.
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Longitud efectiva de vigas £, (mm)

Cuando £,/d>7

Lo =0.90£, +34

£, =144, +3

Cuando £, /d>7

£, =163, +3

£o=13£,+3g

Cantiliver (1) Cuando #,/d<7
A | Carga uniforme repartida £, =1.334,
B | Carga concentrada en extremo libre £, =1874,
Viga de una sola luz (1,2) Cuando £,/d<7

C | Carga uniformemente repartida £, =2.06¢,

D Carga concentrada en el Centro sin £, =1.80f,
soportes intermedio
Carga concentrado en el centro con _

E ; i £, = 1114,
soportes laterales intermedios
Dos carga concentrada en los tercios _

F . £, =1.684,
con soporte lateral a los tercios

G Tres cargas concentradas iguales y ¢ = 1547
soportes laterales en £/4 e T
Cug C C

H uatro cargas foncentradas y soportes £, = 1682,
laterales en £/5

| Cinco cargas concentradas iguales y 0 — 1732
soportes laterales en £/6 e =

J Seis cargas concentradas iguales y ¢ —178¢
soportes laterales en £/7 e— T
Siete 0 mas cargas concentradas,

K | regularmente distribuidas con soportes £, =1.844,
laterales en los puntos de aplicacién.
Momentos iguales en los extremos con _

L £, =184,
soportes laterales extremos.

Figura 13. Célculo de longitud efectiva (Le)

Fuente: NSR10 (2010)

En donde Lu es la longitud entre soportes laterales de la viga.

Cortante

El méaximo esfuerzo cortante paralelo a las fibras (Fv) se determinara

teniendo en cuenta la distribucion no uniforme de estos esfuerzos en la seccién,

no debiendo ser mayor que el esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras,

(Fv), definido en la figura 5 para el grupo de madera estructural especificado,

modificado por los factores correspondientes.
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Figura 14 Esfuerzo cortante en vigas
Fuente: NSR10 (2010)

Ventajas y desventajas de la madera como elemento estructural

Segun (Tique, 2016) el uso de la madera en diferentes tipos de
construcciones posee multiples ventajas y desventajas. Por lo general, la madera
es empleada como material de revestimiento, aislante o de decoracion. Su
utilizacion no abarca sélo viviendas, sino que también es adecuada para otro tipo
de estructuras, como la infraestructura vial, teniendo como ejemplo los puentes de
madera, que han demostrado ser una excelente alternativa a los puentes en acero.
Otras obras incluyen un edificio de hasta 9 pisos, establecimientos comerciales,
pabellones y polideportivos, aptos para la realizacion de cualquier actividad

cultural.

Otra ventaja bastante importante es que la madera tiene una relacién
resistencia-peso mas favorable que el acero, y mucho mas favorable que el
concreto. Ademas, hay quienes consideran que las estructuras de madera solo
duran unos decenios, lo cual esta muy lejos de la realidad, pues la madera es uno
de los pocos materiales que envejecen naturalmente y este proceso puede incluso

durar siglos (Tique, 2016).

Cabe destacar que la madera es una madera natural, biodegradable,

reciclable, aislante y atoxica. Su resistencia, dureza, maniobrabilidad,
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propiedades fisicas y mecanicas, asi como su caracter decorativo, lo convierten en

un producto ideal para emprender proyectos arquitectonicos pioneros.
Ventajas de la madera en la construccion

a) Lamaderaes un material estructural ecoldgico ya que requiere menos
energia para trabajarla y causa menor contaminacion del agua y el aire
comparada con otros materiales de construccion.

b) La construccion en madera tiene grandes ventajas contra sismos.
Prueba de esto han sido las multiples estructuras que han resistido sin dafios
las mas fuertes catastrofes naturales recientes. Una construccion de madera
con un bajo peso en caso de un terremoto cede ante la oscilacion, pero no se
derrumba y hay menos riesgos de sufrir dafios debido a un colapso que en
construcciones del mismo tamafio hechas con acero y concreto.

c) Debido al bajo peso que tiene la madera, se genera un ahorro
econdmico sustancial en los procesos a los que se somete y en sus costos de
transporte.

d) Lamadera es un material aislante natural que ofrece un clima agradable
a la inercia térmica que posee, ya sea en un clima frio, donde sus
condiciones retienen el calor y mantienen un ambiente interior mas calido,
0 en ambientes calurosos, donde ofrece interiores mas frescos.

e) Eltiempo empleado para realizar una casa de madera es menor que el
empleado en una casa del mismo tamafio con un sistema de construccion
tradicional.

f)  Se pueden hacer modificaciones o ampliaciones en la construccion sin

necesidad de demoler y causar grandes molestias a sus usuarios.
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g) Una vivienda de madera correctamente disefiada puede soportar un

incendio en mayor medida que una casa tradicional.

h) La madera es un material renovable, resultado de la captura de carbono

y el desprendimiento de oxigeno en su estado natural.

i) En el reciente auge de la construccion bioclimatica, la cual busca

reducir el consumo de energia y traer beneficios econdémicos, ecolégicos y

de confort para los usuarios, la madera encaja perfectamente como material

constructivo.

Sin embargo, todo lo que existe tiene un lado positivo y otro negativo, por
lo que también es importante sefialar las desventajas de utilizar madera en la

construccion.
Desventajas de la madera en la construccion

a. Muchas veces no se da un tratamiento preservador a la madera, por lo
que queda propensa al ataque de agentes xiléfagos y a la intemperie. Si bien
la madera es resistente, es necesaria una adecuada proteccion de la madera
ya que, sin ella, la durabilidad de la construccion se puede ver perjudicada.
b. Un edificio comercial o residencial pensado en madera se puede
convertir en un problema cuando se busca grandes tamafios.

c. Lamadera, al ser un material ortétropo, no posee los mismos médulos
de resistencia mecanica en todas sus direcciones, sino que varian con
relacién a la direccion de sus fibras. Esto puede generar inestabilidad en la
estructura si no se selecciona el tipo adecuado de madera.

d. Los fabricantes de casas o construcciones de madera a nivel artesanal
no estan en posicion de competir con aquellos que producen a nivel

industrial.
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e. [Esnecesario realizar un disefio casi perfecto (que cobra mas
importancia que al usar otros materiales) para asegurar la resistencia del
edificio ante diferentes condiciones ambientales, en constante cambio por
factores bidticos y de intemperismo.

f.  El mantenimiento regular se vuelve una necesidad impetuosa.

g. Enalgunos casos, la construccion requiere del trabajo en conjunto de
varios gremios.

Existe la necesidad de unir los trabajos de carpinteros, albafiiles, cristaleros

y pintores, lo que puede afectar el tiempo de la obra y el buen acabado final.
Norma Peruana E.010 MADERA

La norma fue actualizada en junio de 2006, con base en el Manual de
Disefio de Madera del Grupo Andino (198) y otras hormas técnicas como
ITINTEC, ININVI E.101 e ININVI E.102, y posteriormente reemplazada por las

normas vigentes.

De esta forma, la norma establece los pardmetros para la clasificacion de la
madera estructural, los valores de resistencia para cada grupo y, ademas, los
métodos para el analisis y disefio de estructuras con madera. Asimismo, se
estandarizan las propiedades de la madera estructural para la construccion

residencial, asi como los términos y valores para las diferentes etapas del disefio.
Agrupamiento de maderas para uso estructural

Se establecen los parametros para clasificar la madera estructural en tres
grupos: A, B y C; También se indican los requisitos para la incorporacion de
especies en estos grupos. La agrupacion se basa en los valores de densidad basica

y propiedades mecanicas de cada especie de madera, obtenidos mediante ensayos

Gongora Garcia Jorge Julio Pag. 64



4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo

I domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
4 UNIVERSIDAD el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

de flexion. A continuacion, se muestran los valores de densidad basica, médulo
de elasticidad, resistencia y tension admisible para cada tipo de madera (véanse

las tablas 3, 4 y 5):

Tabla 3
Densidades basicas de acuerdo al grupo estructural
GRUPO Densidad Basica
(g/cm3)
A >0.71
B 0.56a0.70
C 0.40a0.55

Fuente: Norma E.010 Madera, (2006)

Tabla 4
Valores del mddulo de elasticidad de acuerdo al grupo estructural

Moédulo de Elasticidad

GRUPO "E" (kg/cm?)

E minimo E promedio
A 95,000 130,000
B 75,000 100,000
C 55,000 90,000

Fuente: Norma E.010 Madera, (2006)

Tabla 5
Esfuerzos admisibles de acuerdo al grupo estructural

Esfuerzos Admisibles (kg/cm?)

GRUPO . Traccion Compresion ~ Compresion Corte
Flexion :
paralela  paralela perpendicular paralelo
A 210 145 145 40 15
B 150 105 110 28 12
C 100 75 80 15 8

Fuente: Norma E.010 Madera, (2006)

Disefio y Construccion con Madera

La norma fija los requisitos minimos para los materiales y los pardmetros

para el andlisis y disefio estructural con madera.

El capitulo se divide en los siguientes articulos, los cuales se consideraran

para el desarrollo del proyecto:

Articulo 1: Requisitos generales.
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Articulo 2: La madera

Las caracteristicas fisicas que la madera debe tener antes de comenzar la
construccion es el estado seco con humedad en el balance con el entorno que se

instalara y, en cualquier caso, habra una humedad del 22%.
Articulo 3: Tableros a base de madera

Para el presente proyecto se utilizar4 madera con densidad 0.4 g/lcm3y 20

mm de espesor, en cartelas de union de tijerales.
Articulo 4: Disefio con madera

Se determinan los parametros para iniciar el analisis y disefio estructural. A

continuacion, se mencionan los considerados para el presente proyecto:

Particularidades: Para el disefio se considerara a la madera como un

material isotropico en cada una de las direcciones del grano o fibra.

Meétodos de analisis: Se utilizaran los procedimientos convencionales de

analisis lineal y elastico.

Método de disefio: Se utilizara el método de los esfuerzos admisibles. Los
esfuerzos producidos por las cargas de servicio se modificaran de acuerdo a los
coeficientes aplicables en cada caso. Las deformaciones se evaluaran para las

cargas de servicio.

Cargas: Se considerara el peso propio de los elementos, cargas vivas, de

sismo y de viento. Se utilizara la Norma E.020 Cargas.

Esfuerzos admisibles y modulo de elasticidad: Se utilizaran los valores de

las tablas 4 y 4 del presente proyecto.

Articulo 5: Disefio de elementos en flexién
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Se aplica a disefios de elementos horizontales. Las deflexiones permitidas
deben calcularse para las condiciones mas desfavorables de cargas vivas y
permanentes. Asimismo, la deflexién maxima admisible para cargas fijas
aumentadas por sobrecarga dependera del suelo y del tipo de estructura o edificio
considerado: L / 300 para edificios con falso techo de carton yeso, L / 250 para
edificios sin falso techo de yeso, y L / 200 para cubiertas inclinadas y naves
industriales. Solo para sobrecargas de servicio en todos los tipos de edificios, se
tienen en cuenta L / 350 0 13 mm. "L" es la luz entre los lados del soporte o luz

libre (Romero, 2017).

Articulos 6 y 7: Disefio de elementos a traccidn, flexo-traccion, compresion y

flexo-compresion
Avrticulo 8:

Como regla general, en cubiertas pesadas de dos pisos, la fuerza sismica de
primer grado se calculara multiplicando el &rea cubierta por 22 kg / m2 y en el

segundo nivel multiplicando el &rea cubierta por 29,8 kg / m2.

Para la fuerza del viento se considera el area lateral expuesta al viento. En una
estructura de dos pisos, la fuerza en el primer y segundo piso seré el resultado de

multiplicar el area proyectada de los pisos antes mencionados por 21 kg / m2
Articulo 9: Armaduras

Se determinan los criterios de disefio, estabilidad y arriostramiento de la

estructura.

Con respecto a las cargas, se deben tener en cuenta los requisitos del
apartado de la norma. Se consideraran juntas con laminas de madera

contrachapada con una densidad superior a 0,6 g / cm3. Los requisitos previos
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para el disefio son: los elementos se consideraran rectos, las cargas aplicadas a
través de las correas se aplicaran a los elementos de refuerzo teniendo en cuenta
los posibles efectos de flexion, los elementos de las secciones se disefiaran

teniendo en cuenta su longitud efectiva y esbeltez.

Cuerda o

. Correa
Superior

-

Montante

Cuerda Inferior

<

Figura 15 Partes de una armadura
Fuente: DOCUMENTS, Disefio de armadura de madera

Crujia: Es una parte de la estructura del techo limitada por dos armaduras

adyacentes.

Correa: Es una viga que va de armadura a armadura, y que trasmite las

cargas debidas a nieve, viento y peso de la cubierta del techo.

Celosia: Es la parte que una armadura presenta entre dos nudos adyacentes

de la cuerda superior.
Luz: Es la distancia entre los apoyos.

Las armaduras son componentes estructurales planos, de contorno
poligonal, formados por triangulacion de elementos simples o compuestos que

trabajan a tension, compresion, tension con flexion y flexo-compresion. Existe
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una gran variedad de configuraciones de armaduras para soporte de cubiertas y

N

entrepisos. Las armaduras de cubierta constituyen una de las aplicaciones mas
importantes de la madera como parte de sistemas de prefabricacion total o parcial.
En el disefio de armaduras deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:
Cargas, luz a salvar, apoyos, inclinacion del corddn superior, distribucién de
miembros interiores, sistema de union de los nudos, deflexiones, estabilidad

lateral y separacion (Tique, 2016).

Cordon supenor-

Pandolon—__

Volades -~~~

Cercha en forma de abanico
con voladizo

S . ~ <
e . - ~ Cordan infencr -
bore A o

Cercha en M con aleros

Figura 16 Tipos de armaduras 1
Fuente: Norma E 0.10

Las armaduras deberan disefiarse para soportar las cargas muertas y vivas
y aquellas eventuales como el cielo-raso, las cargas originadas en el montaje y

otras cargas especiales.

El calculo de las deflexiones de las armaduras se basara en los métodos

habituales en la préctica de la ingenieria. En el caso de que el espaciamiento entre
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N

armaduras sea igual o menor que 600 mm se debera utilizar el médulo de

elasticidad promedio Eprom; en caso contrario se debera utilizar el Emin.
Articulo 10: Uniones

En una estructura de madera, existe una situacion de interseccion entre uno
0 mas elementos, a los cuales llamamos nudos o uniones, para dar solucion

resistente a estas existen dos opciones:

= Uniones mecéanicas
= Uniones de contacto

Uniones mecanicas

Sistema de union mediante elementos metalicos que se insertan o atornillan

en las piezas de madera, constituyendo asi la unién o fijacion.
Clavos

= Esuno de los elementos mas simples de union.

= Fabricado de alambre endurecido.

= Tipos: Vastago liso o estriado.

= Terminaciones en Galvanizado, barnizado o pulido.

= Herramienta: Martillo o pistola a presion

| !
v | - = - S
F - ‘ =
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Figura 17 Clavos
Fuente: Manual CORMA

N

Tornillos

El tornillo es un elemento de fijacion que neutraliza la fuerza de

arranque.

Fabricado de acero.

Tipos: Cabeza plana, redonda u ovalada.

Herramienta: Desatornillador manual o eléctrico.

@ i — .
P S [ B S — SR L |
TR
- { Ei | m\\\\\\\\\\\\\v} E
¥ e 1
— FERTERERE LR O

—
[ —

Figura 18 Tornillos
Fuente: Manual CORMA

Pernos

= Esun elemento cilindrico que atraviesa perpendicularmente los planos
de union.

= Fabricado de acero y hierro.

»= Tipos: Cabeza hexagonal o cuadrada.

= Herramienta: Llaves manuales principalmente.
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Figura 19 Pernos
Fuente: Manual CORMA

Conectores metélicos

= Laminas con perforaciones para fijar de dos a tres elementos, en
cualquier Angulo. Es una fijacién con tornillos.
» Fabricados en distintos tipos de espesor de acero.

= Tipos: angulos de 45° 0 90°.

Figura 20 Conectores metalicos
Fuente: Manual CORMA

Pautas y Disposiciones Generales

El disefio con madera aserrada se realizara de acuerdo con el proceso
definido en el Manual de Disefio de Madera del Grupo Andino y teniendo en

cuenta las consideraciones y disposiciones establecidas en la norma E.010. De
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igual forma se tendran en cuenta las dimensiones REALES de los elementos
(Sistema Universal, medidas en cm). Los detalles y diagramas incluidos en el
plano tendran medidas reales y comerciales (pulgadas). El disefio se llevara a

cabo de acuerdo con el método de restricciones aceptables.

FICHATECHICA- MADERAASERRADAESTRUCTURAL
NONMBRE CONERCIAL HUAYRURO
NONBRE CIENTIFICO Osmosia Coccinea
GRUPO ESTRUCTURAL MORMAE.010 B
ZONAPRINCIPAL DE CONERCIALZACION UCAYALI
PROPIEDADES FISICAS
Contenido de humedad % 20-25
Densidad basica (gfon) 06
Mivel permeabilid ad Bap
Conductividad térmica kcalh -m°C 0.1
Coeficiente de contraccidn (%) 8.3
Resistvidad (Megaohms) 500
PROPIEDADES NECANICAS (ky/cn)
Wiadulo de Elasticidad Mnimo 75000
Wiadulo de Elasticidad Promedio 100000
Midulode Corte  MNORMAE.O10 5000
Middulo de Poisson (adimensional) NORMAE.00 0.3
Esfuerzo Admisible a Flexadn 160
Esfuerzo Admisible a Traccion 104
Esfuerzo Admisible a Compresian PARALELA 110
Esfuerzo Adm. Compresion perpendicular 28
Esfuerzo Admisible a Carte 12

Figura 21 Ficha técnica de madera a utilizar en el Proyecto
Fuente: Norma E.010 — MADERA, (2006)

De igual forma se dan algunas pautas para iniciar la fase de construccion de
viviendas. Se deben considerar las siguientes pautas preliminares para el

tratamiento de la madera antes de la colocacion y la puesta en servicio:
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La madera debe aserrarse mediante un corte radial, tal como se muestra en

la figura 22.

FAATES OC UnA THI2A

———————atit iy wxdls)

wrlees 3 \ NN AY SOk =004 e garesl

L T1 U
FARTES OIL TAINCD

Figura 22 Cortes tipicos en aserraderos
Fuente: Manual de Disefio para Maderas Grupo Andino, (1984)

En la construccién del modulo se utilizé un sistema de precorte, es decir,
todos los elementos estructurales utilizados fueron cortados en la fabrica o en el
aserradero y enviados directamente a la obra para su posicionamiento, segun las
dimensiones que se definieron en el proyecto. La perforacién, el lijado y otros

pequefios detalles se pueden realizaron insitu.
Las tolerancias durante el aserrado seran las siguientes:
Seccion transversal: - 2 mm + 4 mm
Sentido longitudinal: - 1 mm + 3 mm

El tratamiento preliminar para todos los elementos de madera, antes de ser

erigidos o colocados en la estructura, sera el siguiente:
Secado:

Si la madera se siente atraida por la humedad cerca del estado verde, el
tiempo de secado sera de 55 dias, en un lugar al aire libre, de modo que el

espécimen alcance el equilibrio de la humedad con el medio ambiente.
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A continuacion, se muestran los beneficios de trabajar con madera seca:

= Mejora la ductilidad.

= Mejora la absorcion de preservantes liquidos.

= Mejora la resistencia de adhesivos, pinturas y barnices.
= Mejora la resistencia al ataque de los hongos.

= Aumenta la retencién de clavos y tornillos.

= Mejora las propiedades mecanicas.

= Disminuye su densidad, y por ende su peso.

= Mejora su estabilidad dimensional.
Secado artificial

En extraer el exceso de agua que hay en la madera, en cdmaras de secado de
aire forzado. La pérdida de agua ocasiona en la madera algunos efectos tales
como rajaduras, torceduras, cambios dimensionales (contracciones) y arqueaduras
entre otros. Por esta razén, al utilizar madera seca, el usuario tiene la certeza de
que los problemas anteriores no se presentaran después de instalada la madera o
terminada la obra. En general, el secado de la madera permite contar con una

materia prima de mejor calidad, pues se tienen las siguientes ventajas:

= Mejora las propiedades fisico-mecanicas de la madera.

= Mejora las caracteristicas como aislante térmico, acustico y eléctrico.

= Aumenta considerablemente la resistencia mecanica.

= Se estabiliza dimensionalmente la madera.

= Seincrementa la resistencia natural de la madera contra la pudricion,
manchas ocasionadas por hongos y ataques de otros organismos

biolégicos.
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= Permite una mejor trabajabilidad (maquinado de la madera), dando
como resultado, acabados de mayor calidad.
= Se reduce el peso de la madera, facilitando el transporte y

manipulacion de la misma.
Las singularidades o defectos de las piezas de madera cuantificables son:

Defectos ligados a su anatomia

Nudos son originados por la presencia y ramas en el arbol, el diametro del
nudo se mide en direccion perpendicular al eje longitudinal, la presencia de nudos
implica una desalineacion local de la fibra, provocando una concentracion de
tension diferencial parental irregular. El efecto del nudo serd mayor en tension
que en compresion, y dependera de su tamafio (la relacién entre el didmetro y el
tamario de la superficie sobre la que esta representado) y de su posicién describe

(Montero, 2013).

= M)

Figura 23 Cortes tipicos en aserraderos
Fuente: Manual de Disefio para Maderas Grupo Andino, (1984)

Desviacion de fibra se mide por la pendiente de la direccion de la fibra

respecto al eje de la pieza, puede ser una desviacion global, que afecte a toda la
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pieza o local debida por ejemplo a un nudo en cuyo caso no se considera para

evaluacion de la calidad.
Alteraciones Bioldgicas

Parasitos: cualquier organismo que por sus caracteristicas bioldgicas es
capaz de dafiar o destruir la estructura provocando dafios y mermas de sus

propiedades mecanicas.

Hongos: Los hongos de la pudricion de la madera se pueden agrupar en dos
tipos, podredumbre blanca y podredumbre parda. Por debajo del 20% su actividad
es practicamente nula, la temperatura 6ptima de crecimiento es de 20 ° C a 30 °
C, la actividad efectiva no es menor de 4 ° C y por encimade 40 ° C, en la
clasificacion visual, se toman en cuenta cuando el dafio es importante para la
evaluacion de la superficie, otros hongos cromogénicos como los hongos verdes
no afectan su permeabilidad y son aficionados a la humedad, creando las
condiciones para el desarrollo del hongo. Otros hongos cromégenos como el
azulado no afectan su permeabilidad y favorecen la humedad, facilitando el

desarrollo de hongos de pudricion.

Xil6fagos: Los insectos que se alimentan de estructuras de madera pueden
causar graves dafios a las estructuras y en ocasiones van acompariados de hongos,
existen varias especies de insectos que atacan la madera, las mas importantes en
la Peninsula Ibérica son los escarabajos como los gorgojos, los escarabajos

isdpteros, como las termitas.

Todos los articulos que se hayan secado seran tratados con sustancias

adecuadas para evitar el deterioro de la madera durante el funcionamiento.
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Asimismo, se colocara un revestimiento retardante de llama para frenar los

efectos del fuego (Vega, 2017).
Tratamientos de la madera
Generalidades

Para que un producto brinde la proteccion apropiada a una madera expuesta
a degradarse, debe poder situarse en su 6ptima concentracion en las areas

vulnerables.

Las variables para medir la eficiencia de un producto intrinsecamente

protector son:

Penetracion. Es la profundidad alcanzada por un protector en la madera

tratada.

Retencidn. Es la cantidad de protector contenido por unidad de volumen
realmente impregnado, o por unidad de superficie tratada en el caso de los

tratamientos superficiales.
Distribucion. Igualdad de retencion en distintos sectores tratados.

Se denominan técnicas de tratamiento a los métodos empleados para
introducir los protectores en la madera. Los sistemas de tratamiento antiséptico de
la madera pueden tener caracter de preventivos o curativos segun se apliquen a la
madera previamente a su puesta en obra, o cuando tienden a interrumpir un
proceso de destruccidn ya iniciado, eliminando por medios apropiados los agentes
destructores y dejando a la madera protegida de cualquier nuevo intento de

ataque.
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Steel Framing

El Steel Framing es un sistema constructivo que utiliza perfiles de acero
galvanizado, haciendo de este sistema un sistema liviano y resistente, ademas se
puede industrializar lo que hace que su construccién sea rapida y limpia (Siuciak,

2015).

Es un sistema constructivo que ha tenido gran acogida en Chile después del
terremoto, ya que representa multiples beneficios en la construccion, como son:
disefios versatiles, cronograma corto y predecible, menos desechos y
desperdicios, facilidad para instalaciones, menor estructura de cimentacién, no
usa maquinaria pesada y no requiere mano de obra calificada lo que nos da como
resultado economia al constructor y a su vez puede garantizar la seguridad ya que
son estructuras sismorresistentes, resistente contra incendios, no es vulnerable a
plagas, hongos, moho y es resistente al oxido y a la corrosion por lo que necesita

menos mantenimiento y da mayor vida Gtil. (Lucero,2019)

Figura 24 Edificacion con Sistema Steel Framing
Fuente: https://suviviendamodular.files.wordpress.com
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lustracion 6:

Desde la posicién de (Lopez Roman, 2011), el sistema estructural liviano
utiliza perfiles de acero galvanizado grado G (de espesores delgados) para formar
el conjunto. Los perfiles que son utilizados son semejantes entre los fabricantes,
con algunas diferencias menores en sus dimensiones. Esto beneficia al disefiador
como al constructor, debido a que muchas de las partes del conjunto vienen

estandarizadas.

Segun (Tonguino Salazar & Tipanta Betancourt, 2019), Steel Framing, es
sumamente ecoldgico debido a que, en fabricacion, asi como colocacion en obra
no se generan residuos, precisamente por ser un proceso industrializado,
resultando menos desperdicios o materiales sin llegar a utilizar. Caso contrario a
lo que sucede con otras técnicas de construccion, donde existe mucha cantidad de
materiales desperdiciados, encareciendo al proyecto. Para que esto pueda pasar,
es decir para garantizar el correcto funcionamiento de este sistema se debe contar

con al menos el 50 % de la mano de obra calificada.

El sistema esté ingresando al mercado nacional por varias razones
importantes, como su rapida construccion y la versatilidad del disefio
arquitectdnico y estructural. En la parte de construccion, el sistema se adapta a la
configuracion requerida por el disefiador y los acabados y acabados requeridos
por el usuario. En la parte estructural, es un sistema extremadamente ligero y

resistente a los terremotos.
Caracteristicas del Steel Framing

Se detallaran ciertos puntos de manera general a este sistema:
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= Antes de ejecutar un proyecto, no existe el disefio arquitectonico o el
entorno geografico, en otras palabras, todos los tipos de proyectos
idealizados en los sistemas tradicionales pueden adaptarse a la
estructura de acero.

= En su estructura, el sistema de perfiles de acero galvanizado bajo
espesor, van separados entre si cada 0.40 0 0.60 m.

= Su montaje va sobre cimentaciones convencionales, ya que la carga
interpuesta por la edificacion es menor, en comparacion de sistemas
constructivos pesados

= Cerramientos: Los interiores y exteriores suelen ser mediante la
colocacion de diferentes tipos de placas unidas al metal con tornillos
autoperforantes.

= Terminaciones exteriores: El sistema admite una gran diversidad,
incluyendo laminas de cemento, revoques elastoplasticos, planchas e
incluso las tradicionales como ladrillo o piedra.

= Eficiencia energética: Un altisimo nivel del aislamiento se obtiene
gracias al uso de materiales aislantes en la cavidad interior de los
resultados, con el consiguiente ahorro de costes por consumo
energético para calefaccion o refrigeracion.

= Las instalaciones se la realizan internamente en la armazdén, haciendo

perforaciones a los perfiles, reduciendo tiempos de instalaciones.
Ventajas del Steel Framing

Abierto
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Su tecnologia esté facilmente disponible para profesionales o constructores,
es un sistema que no causara problemas al combinarse con otros materiales en la

estructura, o puede ser utilizado como Unico elemento estructural.
Flexible

Sin modulacién, permite utilizar cualquier material para el revestimiento de
paredes exteriores, permite a los disefiadores tener una mayor libertad en la
creacion, y se puede ampliar posteriormente sin problemas, y permite la

interaccion con los sistemas constructivos tradicionales.
Racionalizado

Ayuda a optimizar los recursos involucrados en materiales y mano de obra
al proporcionar un mejor control de calidad, una gran reduccién del trabajo

himedo, una reduccién de la mano de obra y un aumento de la productividad.
Alta intensidad tecnoldgica

Reduce el nimero de operarios en obra ya que el control de calidad se
traslada a la planta industrial, el sistema es de facil manejo, tiene una mayor

independencia de la mano de obra y presenta un producto final de alta calidad
Mayor confort y ahorro de energia

Su aislamiento acustico es de mayor porcentaje, presenta un ahorro
energético significativamente mayor tanto en calefaccion como en

acondicionamiento, aislacion térmica independiente del espesor del muro.

Rapido y economico
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Reduce costos directos e indirectos, al ya no depender del clima su
planificacién mejora significativamente, la ejecucion de obra reduce en un 30%

con respecto a la tradicional.

Como podemos comprender que el Steel Framing es el sistema constructivo
conformado estructuralmente por perfiles o entramados de acero galvanizado, con
espesores menores constituyendo la parte interna de una vivienda o edificio con
menor altitud, soportando fuerzas externas que incidan en la edificacion. Los
subsistemas que estan concatenados a funcionar de forma integral como: uniones,
fijaciones, diafragmas de rigidizacion, aislaciones acusticas, placas de yeso
(instalaciones tanto exterior como interior) o de cementicia, permiten que la
vivienda o edificio sea flexible, dejando a un lado el uso del hormigon y

mamposteria tal como lo describe (Reyes & Rivera, 2018).
Perfileria

Seguin Avalos & Fernandez, (2019), los perfiles “C” tienen una mayor area
transversal y rigidez, los cuales son més utilizados como elementos estructurales,
siendo éstos los encargados de soportar las cargas que solicita la estructura 'y
transmitirlas uniformemente hasta la fundacion. Se usa por ejemplo en:
montantes, vigas de entrepiso, paneles, etc. Los perfiles “U” no poseen funcion
estructural, se le emplea como canal de sujecion y mayormente son colocados en
los extremos superior e inferior de los perfiles “C”, ayudando a formar los
paneles estructurales de una manera firme y segura. Se unen a través de pernos,

siendo los mas comunes los auto perforantes.
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En la siguiente figura se muestra otros perfiles aparte de los ya

N

mencionados, ademas de su designacién y su uso estructural mas comun en el

sistema Steel Framing.

SECCION Designacion Utlizadon
TRANSVERSAL
t
# Perfi U Y
H Puntal
HxBxt i e
Cenefa
Atesador
Montante
Viga
t Puntal
- Perfi C Atiesador
HxBxDxt Bloqueador
2] Correa
Cabio
Larguero
]
Perfil Gab ¢
: H - Larguero
HxBxDxt
Puntal
8, Angulo Conector g
t Atwesador
B, xByxt
B Puntal
2
1 Rios
4 Cinta Fleojo » -
L_g__J Bxt .
Dagonales
Designadones H  Altum del aima (web)
B Ancho del ala (Range)
t Espesor (thickness)
D Ancho de pestafia (lip)

Figura 25 Perfiles usados en el Sistema Steel Framing
Fuente: Avalos & Fernandez, (2019)

También existen otro tipo de secciones de perfiles mas utilizados como se

describe a continuacion.

Perfil Montante y Viga: Son los mas importantes; los montantes son
perfiles PGC que sirven de pilar portante de los muros y tabiques que formen
parte del sistema segun el disefio arquitectdnico; para las vigas se utiliza el mismo
tipo de perfil PGC, pero con la diferencia de que las alturas y espesores

generalmente son mayores para que como vigueta de entrepiso pueda soportar
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mayores esfuerzos a flexion. También pueden ser utilizados como columnas para

cargas mas importantes tal como afirma (Carpio, 2014).

Perfil Solera: El perfil solera es de tipo PGU basicamente su funcion es
lograr el entramado de la estructura y paneles del Steel Framing el ancho de las
soleras son levemente mayores a los de los montantes para de esta manera lograr
que abarque toda la seccién de los montantes (PGU) como lo hace notar (Carpio,

2014).

De acuerdo con Tonguino & Tipanta, (2019) “Los elementos que
intervienen en el sistema se obtienen a partir del conformado en frio de acero
galvanizado de grado G de espesores delgados, esta propiedad es justamente por

la cual se diferencia de cualquier otra estructura con perfiles metalicos”.

Para Pérez, (2010), el uso de cada perfil dependera como cualquier otro
sistema del uso que se le vaya a dar al mismo. Entre los principales usos, se
pueden mencionar dos tipos diferentes como: elementos estructurales y elementos
arquitectonicos. Los primeros son los que soportaran las cargas provenientes de
otros pisos conocidos también como paredes portantes, mientras que el segundo

tipo simplemente sirven para dividir espacios en la vivienda.
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Figura 26 Perfiles usados en el Sistema Steel Framing
Fuente: Freitas & de Crasto, (2006)

Anclaje

No solo basta con colocar la estructura sobre la fundacion, sino que hay que
asegurarse que esté debidamente unido a esta y sea lo méas estable posible, con el
objetivo de evitar movimientos de traslacién o volcamiento de la estructura
debido a las cargas de viento. Para lograr esto es necesario fijar los paneles
estructurales a la fundacién con anclajes. A continuacion, se especificaran

algunos tipos de anclajes tal como lo describe, (Avalos & Fernandez, 2019).
Anclaje con fleje de acero

Se utiliza una cinta metalica, también llamado fleje de acero galvanizado, el
cual es colocado empotrado en la fundacion. Su ubicacion es de acuerdo a calculo
estructural y sobresaldra 40 cm por encima de la platea (Jorajuria & Servente,

2015).
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Figura 27 Detalle del anclaje con fleje de acero

Fuente: Jorajuria & Servente, (2015)

Anclaje quimico

Este tipo de anclaje utiliza una varilla roscada, la cual es fijada en el
concreto de la fundacion (ya vaciado), perforandolo y llenandolo de una resina
quimica epoxi, para después colocar la varilla. Para terminar la union se fija a la
estructura una pieza de acero, la cual unird la varilla y la solera inferior y sera
atornillada al montante de perfil “C” doble (Avalos Rubio & Fernandez Loyola,

2019).
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Figura 28 Detalle del anclaje quimico
Fuente: Sarmanho & Moraes, (2007)

Fijaciones entre perfiles

Para la concepcion de una estructura en Steel Framing es muy importante
lograr uniones de calidad y que garanticen el correcto trabajo de la estructura en
funcidn a las solicitaciones. Entre los tipos de fijaciones que se pueden utilizar

estan:

= Soldadura: Es efectiva y de buen rendimiento. La desventaja es que se
pierde la

= chapa de galvanizado por lo que se debe tener en cuenta un arreglo de la
pintura.

= Clinching: Es un proceso en el que la unién se logra por deformacién
plastica de los perfiles sin afectar su resistencia. Una agravante es que
los equipos necesarios no pueden ser utilizados para lograr todas las
uniones debido a su tamafio.

= Tornillos autoperforantes: Son los més utilizados y su uso no es arduo,
las caracteristicas y segmentos de horizonte son determinados segun los

esfuerzos a los que estén sometidos y siempre deben ser galvanizados. en
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el interior de los tornillos mas utilizados estan el borne T1 de habitante
chata y se utiliza cuando se va a rendir un recubrimiento, y el limite T2

de cabecera hexagonal que permite mayor torque.
Aislamiento

Los paneles que se forman en una estructura en SF, como se habld
anteriormente, son recubiertos interiormente con placas de yeso carton y
exteriormente con placas de cerramiento que se recomienda sean estructurales,

pero se pueden surgir ciertos problemas como:

= [Infiltracion de agua y viento.

= Humedad en las placas de cerramiento.

= Falta de ventilacion dentro y entrada de calor al interior de la vivienda.
= Pérdidas de calor de la vivienda.

= Ruidos provenientes del exterior o dentro de la misma vivienda.
Paneles

En el sistema Steel Framing los paneles no solo cumplen el rol de simples
tabiques, sino que son los principales encargados de soportar las cargas de toda la
edificacion y transmitirlas hasta la fundacion. Estos paneles pueden ser tanto
estructurales como no estructurales, siendo los primeros los que reciben las
solicitaciones, mientras que los otros no tienen una funcion estructural, sirven

como division interna (Rivera, 2018).
Paneles estructurales

Para estos paneles principalmente se usan perfiles tipo «C» los cuales son
utilizados como montantes, y perfiles tipo «U» como soleras. Los montantes por

norma van separados cada 400 o hasta 600 mm, incluso puede llegar a cada 200
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mm en casos extremos. En cambio, las soleras seran ubicadas tanto en la parte
superior e inferior de los montantes, fijaindolas y compactandolas, haciendo que
las cargas se puedan distribuir uniformemente como expresa (Avalos &

Fernandez, 2019).

-

Figura 29 Detalle del panel estructural

Fuente: Jorajuria & Servente, (2015)

Rigidizacion horizontal en paneles

Segun (Carpio, 2014) describe que otro de los conceptos a cumplirse en el
sistema Steel Framing es la Rigidizacion horizontal de los montantes conocida
también como «strapping y blocking». Para alturas de 2,50m son necesarias
lineas de rigidizacién en la mitad de la altura, pero para mayores alturas se
recomienda rigidizar cada metro. Estas cintas son parte del «strapping» y son
quienes logran una menor altura de pandeo, y para poder conseguir la rigidizacion

del panel se utilizan los blogueadores que se aplican entre el montante y la cinta.
Estabilidad lateral

La estructura del Steel Framing al estar conformada por montantes aislados

logran un trabajo muy bueno ante cargas verticales, pero asi la estructura no es
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capaz de resistir esfuerzos horizontales provocados por el viento y el sismo. Este

N

tipo de arriostramiento se logra colocando diagonales con cintas de acero
galvanizado en el exterior de cada panel, con el objetivo de que estas cintas sean
quienes absorban los esfuerzos de traccion provocados por las fuerzas
horizontales, y, que dichos esfuerzos sean transmitidos a la cimentacion, teniendo
claro que la transmision de éstos debe coincidir con los anclajes. Se recomienda

que el angulo a utilizarse esté entre los 30° y 60°(Carpio, 2014)
Arriostramiento

El tipo mas comdn es la Cruz de San Andrés, o también conocida como
arriostramiento en “X”, la cual usa cintas de acero galvanizado fijadas tanto a un
panel de acero como al montante (doble en este caso). Estas cintas estaran
siempre solicitadas a cargas de traccién o compresion, debido a las cargas
horizontales. Para que pueda tener un buen desempefio se recomienda que tengan

un angulo entre 30° a 60°. (Sarmanho & Moraes, 2007).

Figura 30 Detalle del arriostramiento

Fuente: Jorajuria & Servente, (2015)

En caso de existir vanos tanto para puertas como ventanas, los

arriostramientos se deben colocar de manera que no interfieran con estos. Esto se
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logra con una buena coordinacion entre arquitectos e ingenieros a la hora de

proyectar la edificacion.
Paneles no estructurales

Estos tipos de paneles no tienen una funcion estructural, ya que son mas
que todos utilizados para divisiones internas. En caso de presentar espacios para
ventanas o puertas, no sera necesario el uso de dinteles o jambas, a diferencia de
los paneles estructurales. La instalacion de estos paneles resulta mas simple ya
que solo requiere unos cuantos pernos, y si en algin futuro se quiere remover
estos paneles, solo bastaria con quitar los pernos y mover el panel a otro lado,

(Oliva, Garcia, & Ordofiez, 2018).

orfil U

Figura 31 Panel no estructural con ventana
Fuente: Sarmanho & Moraes, (2007)

Entrepisos

En el sistema “Steel Framing” los entrepisos son construidos de igual forma
que los paneles, usando perfiles tipo “C” y tipo “U”. La diferencia es que los
montantes son colocados de manera horizontal y son denominadas vigas de
entrepiso, mientras que las soleras pasan a ser cenefas, las cuales son colocadas

en los extremos de la viga y sirven como apoyo Y rigidizacion. Ademas, se
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colocan rigidizadores, con el propoésito de transmitir las cargas de los paneles

N

superiores a los inferiores (Jorajuria & Servente, 2015).

Moniante del panel superior ,

Saolera Infenor del pangl
superior Cenela
Peril U
Viga de entrepiso ¢
Perfil U

Rigidizador de aima | *
- recorte del perfil C

Solera superior del panel inferior

Montanie del panel infenor

Figura 23. Detalle del entrepiso
Fuente: Sarmanho & Moraes, (2007)
Existen dos tipos de entrepiso: seco y hiumedo. A pesar de tener

caracteristicas distintas, cumplen la misma funcion estructural.

a) Entrepiso seco: La principal caracteristica de este tipo de entrepiso es
que se utiliza placas rigidas, las cuales son atornilladas a las vigas de entrepiso.
Estas mismas placas, ademas de servir como contrapiso, desempefia una funcion
de diafragma horizontal. Al ser solo placas de acero el peso del entrepiso sera
muy ligero, lo cual es Util si se quiere construir una edificacion de varios niveles

(Avalos & Fernandez, 2019).
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Figura 32 Detalle del entrepiso seco

Fuente: Consulsteel, (2013)

Analisis comparativo de la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto2021
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Substraio: muldasnado fendico e=25mm y
aros, que acka como dakagma honaontal

b) Entrepiso humedo: A diferencia del entrepiso seco, en este caso se

utiliza una capa de concreto, el cual servird como contrapiso. Para su colocacion

se utiliza una chapa ondulada de acero como encofrado, la cual estara atornillada

a las vigas de entrepiso. También se le agrega una malla electro soldada para

evitar fisuras en el concreto de 4 a 6 cm de espesor tal como describe (Avalos &

Ferndndez, 2019).
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Figura 33 Detalle del entrepiso himedo
Fuente: Consulsteel, (2013)

Techos

La estructura de techos esta basada en muchas piezas o elementos de tal
manera que resistan una fraccion de la carga total. Estos elementos estructurales
son de acero galvanizado, generalmente en espesores entre 0,85 mm y 1,6 mm.
Para conformar las cubiertas los perfiles se alinean perfectamente con los
montantes de los paneles, de esta manera se transmite axialmente las cargas

(Tonguino & Tipanta, 2019).

Las cargas laterales, que aparecen debido a la accion del viento y los sismos

se pueden resistir de dos maneras:

= Arrostramientos longitudinales

= Diafragmas de Rigidizacion
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El Steel Framing es compatible con dos tipos de cubierta, la primera es
cubierta inclinada en la que utiliza perfiles tipo “C” o vigas inclinadas, las cuales
deberan ser apoyadas en los dos extremos. La segunda opcion es la cubierta plana

la cual es ideal para entrepiso.
Cubierta Plana

Su principal uso esta en el entrepiso, donde el rigidizador sera el propio,
considerado también como contra piso. Se debera considerar una capa asfaltica en
la cubierta para impermeabilizar. En la ilustracion 18 se muestra los detalles de la

cubierta plana.

Solera supenor de panel PGU

Montante de panel de cargs PGC _
Solera infenor de panel PGL

-

Ceneta de borde de vigas N

de entrepso PGU o
. S

Stfiner ngidizador del -

alma, recorie de PGC —_—

/
Solera superior de panel PGU _—"

Montante de panel porfante PGC,//

Figura 34 Detalle de cubierta plana o entrepiso
Fuente: Consulsteel, (2013)

Cubierta Inclinada

Segun (Tonguino & Tipanta, 2019), este tipo de cubierta es similar a la de
un tejado inclinado, donde en lugar de una estructura de madera se utilizan
perfiles galvanizados, al igual que las vigas de entrepiso, se necesitan que los
perfiles coincidan con el alma de los montantes para conformar la “Estructura

Alineada”.
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Propiedades mecanicas del acero formado en frio

Las caracteristicas mecanicas del acero que se use tienen que ser registradas
por los productores de los perfiles, de esta forma ademas el disefiador estructural

deberia conocer la conducta del material que se va a manejar.

Dentro de las propiedades mecanicas mas relevantes a considerar para el

disefo estructural estan:

= El limite de fluencia.

» Resistencia a la tension o resistencia ultima.

= Caracteristicas de la curva Esfuerzo — Deformacion.
= Mddulo de Elasticidad y Modulo Tangente.

= Ductilidad.

= Facilidad para soldarse.

» Resistencia a la fatiga.

= Tenacidad.

= Facilidad de formado.

Durabilidad.
Modulo de Elasticidad y M6dulo Tangente

Cuando los elementos estructurales fallan por inestabilidad esto no depende
solo del esfuerzo de fluencia sino también del médulo de elasticidad (E) o
modulo tangente (Et) cuando el pandeo es elastico o inelastico respectivamente.
El mddulo de elasticidad es definido por la pendiente de la primera porcion recta
de la curva esfuerzo — deformacion. EI AISI recomienda un valor minimo de

2.073 x 1089 /cm? aunque el rango de variacion va desde 2.038 x 10° a 2.108 x
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1089 /em?. El valor de Et se define como el valor de la pendiente de la curva

esfuerzo — deformacion en cualquier punto de la misma.
Ductilidad

La ductilidad es una propiedad de los materiales que consiste en alcanzar
deformaciones plasticas sin llegar a la ruptura. Para saber la ductilidad que tiene
un acero, éste es sometido a pruebas de tension, flexion o de corte en probetas de
longitudes determinadas por normas y especificaciones. Para los aceros listados
como aceptables para el AlSI, la especificacion asegura una buena ductilidad por
lo que no es necesario realizar pruebas, pero para aceros que no estan dentro de la
lista el AISI determina los requisitos a cumplirse deben tener en cuenta los
fabricantes de los productos y de esa forma el disefiador o proyectista tendra la

seguridad del material a utilizar (Carpio, 2014).
Resistencia a la Fatiga y Tenacidad

Segun Arias, (2014), la resistencia a la fatiga se define como la capacidad
de un material de soportar cargas ciclicas sin llegar a la falla. Estas cargas ciclicas
pueden ser provocadas por un sismo, vientos, impactos de maquinaria, carga
vehicular, entre otras, siendo las dos primeras de muy corta duracion, por lo que
para el uso de perfiles laminados en una estructura de edificaciones la resistencia
a la fatiga no es considerada por el AISI. La relacion entre la resistencia a la

fatiga y la resistencia a la tension generalmente es de 0,35 a 0,60
Facilidad de Formado y Durabilidad

En la siguiente seccion se mostraran las alteraciones en las propiedades

mecanicas del acero por el proceso de doblado en frio. La durabilidad del acero
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depende de condiciones ambientales y el efecto que mas puede deteriorar la

composicién quimica es la corrosion (Tonguino & Tipanta, 2019).
Proceso de formado en frio

También se utilizan plegadoras y prensas que dan la forma del pliegue
deseado, siendo estos dos procesos limitados en cuestiones de longitud y volumen
de produccion, por lo que son utilizados mayormente cuando se necesitan

variadas formas en los perfiles (Carpio, 2014).

Modelamiento estructural

El modelamiento estructural tiene como objetivo el representar el
comportamiento de una determinada estructura en particulares situaciones o en su
funcionamiento para el cual fue disefiado. EI grado de modelamiento depende del
calculo que se quiera realizar, debe tenerse en cuenta que la estructura evaluada no
es la construida in situ si no una aproximacion que ha sido representada

digitalmente (Tavera, 2014).

Analizar una estructura real es complejo por lo que se debe realizar una
modelacién estructural, ya que su comportamiento es mas facil de estudiar. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta en qué grado el modelamiento se distingue del
real, dado que de esos parametros depende la validez y exactitud de los resultados

obtenidos (Tavera, 2014).

SAP 2000
El SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D
orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la

modelaciéon, analisis y dimensionamiento de lo mas amplio conjunto de
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problemas de ingenieria de estructuras. Conocido por la flexibilidad en el tipo de
estructuras que permite analizar, por su poder de calculo y por la fiabilidad de los
resultados, SAP2000 es la herramienta de trabajo diaria para varios ingenieros. La
versatilidad en modelar estructuras permite su utilizacion en el dimensionamiento
de puentes, edificios, estadios, presas, estructuras industriales, estructuras
maritimas y todo tipo de infraestructura que necesite ser analizada y
dimensionada (Fano, 2019, P. 19-20)

Las diversas herramientas de analisis y los procesos desarrollados en
SAP2000 permiten la evaluacion de grandes desplazamientos en cada etapa de la
estructura, el analisis modal a través de los vectores propios Eigen y Ritz basados
en casos de carga no lineales, el analisis del comportamiento catenaria en cables,
la no linealidad del material (rotulas fiber) y de los objetos de area no lineales
(layered shell), el andlisis de pandeo o colapso progresivo, el uso de "links" no
lineales para modelado de la friccién, amortiguacion, aisladores de base y
rigidez multilineal o pléstica entre nudos, y finalmente, la secuencia constructiva.
Los andlisis no lineales pueden ser estaticos y/o en funcion del tiempo, con
opciones para analisis dindmico FNA (Fast Nonlinear Analysis), temporales
(time-history) y por integracion directa. Desde sencillos modelos estaticos
utilizados para anélisis 2D, a los modelos complejos y de grandes dimensiones
que requieren analisis avanzados no lineales, el programa SAP2000 es la solucion
mas eficiente y productiva para los ingenieros de estructuras en general (Vasquez,

2017, P. 15-17).
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Figura 35 Ejemplo de modelados en SAP 2000
Fuente: Disefio de losa aligerada en SAP 2000, Fano (2019)

Para el desarrollo del modelamiento nos basaremos en las siguientes

normas.

»= Norma Técnica de Edificacion E.030: Disefio Sismo Resistente.
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

= Norma Técnica de Edificacion E.060: Concreto Armado. Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE)

» Norma Técnica de Edificacion E.090: Estructuras Metalicas.
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

= AISC 360-10: Specification for Structural Steel Buildings

Gongora Garcia Jorge Julio Péag. 101



Analisis comparativo de la construccion de un médulo

domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante

UNIVERSIDAD el sistema de maderay eI_S|stema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

N

C. Desarrollo

Ubicacién del Proyecto
Descripcion fisica

13 de febrero es una localidad ubicada en zona rural del Municipio de San
Juan Bautista, que aparece en la Relacién de Centro Poblados (CC. PP) de la
Carretera Iquitos - Nauta; y se encuentra ubicado a 36.7 km de la ciudad de

lquitos.

La localizacion geogréfica del proyecto se ubica en el departamento de
Loreto, Provincia de Maynas, Distrito de San Juan Bautista, Centro Poblado El
Triunfo, entre las coordenadas 9556041 N, 673767 E, y una altitud de 105.361

m.s.n.m.
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Figura 36 Mabé de micro localizacién de la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la clasificacion Pulgar (1987), la zona de estudio
corresponde a la selva baja u omagua, con un relieve conformado por la llanura
amazonica de clima tropical calido. De la siguiente tabla se puede apreciar que la
temperatura promedio minima es de 21.4°C y la maxima es 32.2°C para la serie

de datos entre 2002 — 2016.

Tabla 6
Cuadro de registro de temperatura (*C) de la estacion Moralillo

ANO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 PROM
MINIMA 212 213 211 223 223 219 217 216 219 225 224 230 214

MAXIMA 324 326 321 319 319 326 326 327 324 317 321 327 322
Fuente: Estacion Moralillo. SENAMHI.

El tipo de terreno es arcilloso con contenido de arena fina con poca
presencia de sales como cloruros, sulfatos que sean perjudiciales al cemento tipo
I. Asi mismo durante la visita de campo realizada se puedo verificar que no
existen filtraciones superficiales por aguas pluviales retenidas, sin embargo, se
encontré nivel freatico, de muy poca capacidad a una profundidad de 0.60m de

profundidad.

Descripcion Arquitectonica

El mddulo a disefiar se proyecta sobre un terreno rectangular de 10 x 5.20
metros (ver figura 1), con un area total de 52.00m2 y 30.40 m de perimetro. Se
ubica en una zona que, de acuerdo a la Norma E.030 es ZONA 1. El tipo de
suelo es S3, en una zona urbana, con una capacidad portante de 0.93 kg/cm? a
1.80 metros de profundidad. El frontis de la vivienda colinda con la via Iquitos
Nauta km 21, las zonas laterales con areas descampadas, asi como también la
parte posterior. El area libre sin techar es de 10 m2, destinada como jardin y

patio para lavanderia. El tipo de vivienda proyectada sera del tipo E (de acuerdo
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a la importancia de vivienda), tal como lo describe (Muelas Moreno, 2012) “son

las edificaciones que tienen madera como estructura de soporte, asi como las
que tienen paneles de fibrocemento de carton, yeso, entre otros, paneles de
madera y tabiquerias del mismo material”. Aqui también se encuentran las
estructuras con entrepisos de madera, con una altura total de 3.60metros, desde

el nivel del terreno natural hasta el techo.
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Figura 37 plano de planta del médulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38 plano de Corte A-A del médulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39 plano de Corte B-B del médulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 40 plano de Vista S del mddulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41 plano de Cimiento del mddulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. plano de Entramado de Techo del médulo domiciliario UBS mediante el sistema de madera
Fuente: Elaboracién propia.
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N

Realizar el modelamiento estatico y dinamico del médulo domiciliario UBS
con captacion de aguas pluviales desarrolado mediante el sistema de madera
basados en la Norma E-0.30

Modelamiento

Figura 43 SAP 2000 Versi6n 21
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Norma E-0.30

Para analizar el modelamiento del comportamiento estatico y dindmico de
la estructura del médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
desarrolado mediante el sistema de madera se aplica la norma E-0.30 del disefio
sismico resistente del Perd.

Primero se procedera a definir el material a utilizar el cual ser nombrado
como madera tornillo, luego se crearan las columnas, vigas y correas de madera

con sus respectivas dimensiones.
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o
General Data
Material Name and Display Color [Madera Tornita | !
Material Type Other
Materlal Grade | | |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 0.48 Tonf, m, C v

Maas per Unit Volume 0 04se

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, £ [1080000 | |
Poisson, U 10.3 | |
Confficint Of Tharmal Expansion, A 11 170E-08 |

Shear Modulus, G | 415384 6

| ] Switch To Advanced Property Display

conco

Figura 44 Definicion de material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

>

Properties Click to:

Find this property: Import Mew Property...

columna 4"x4"
columna 4"x4" Add New Property...
Columna 8"x3"
Columnas 5"x5"
Add Copy of Property...
Correa de 2"x2" i perty.
correa de madera 2"x2"
Viga 23" Modify/Show Property... |
Viga 2"x4"
Viga 3"x4” Delete Propert
Viga 3"x5"

oK Cancel

Figura 45 Creando dimensiones del material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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3
Section Name columna 4"x4" Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (t3) 0.1018 b
Width (12 ) 01018 11
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ Madera Tornille e Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Figura 46 Creando dimensiones del material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

X
Section Name Columna 8"x8" Display Color
Section MNotes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (t3) 0.2032 "
Width (2) 0.2032 -
3 I
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...

1= Madera Tornillo R Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Figura 47 Creando dimensiones del material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Luego se procedera a realizar el modelado de la estructura en base a los
materiales creados y se definiran los patrones de cargas los cuales se asignaran a

la estructura
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N

Figura 48 Modelando la estructura
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

B€ Define Load Patterns b
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern B
|DEAD | Dead ~ Add Copy of Load Pattern
D J | :
Live Live a Modify Load Pattern
Sx Quake o User Coefficient +* s
Sy Quake 0 User Coefficient HTY el e el
Viento Other 0
Migve Snow 0 + Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...

Cancel

Figura 49 Definiendo las cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Para seguir con el desarrollo se necesitan obtener los valores del factor de
Zona, factor de Suelo, periodo TP y TL, categoria y sistema de estructural y el

coeficiente basico de reduccidn en base a la estructura.
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Tabla N°
FACTORES DE ZONAZ"
ZONA Zz
4 0.45
3 0,35
2 0.25
Figura 50 Factores de Zona
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO *5"
s s, 5, 5, s,
z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1.15 1,20
z, 0,80 1,00 1,20 1.40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
Figura 51 Factor de Suelo
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
. TablaN® 4
PERIODOS “T" ¥ “T,"
Perfil de suelo
S0 &1 82 53
Ta(s) 03 04 0.6 1,0
T, (s) 3,0 24 20 1.6

Figura 52 Periodos TPy TL
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)

, Tabla N* 6 (')
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Caftegoria de

1a Edificacion Zona Sisema Estructural

4y 3 |Aislamiento Sismico con cualquier sisiema estructural.

Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 |Estructuras de conceto: Sistema Dual, Muros de Concrato Armado.
Abafilenia Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
'2 Estructuras de concmio: Sisiema Dual, Muros de Concreto Armado.
A2(™) Y |abafileria Armada o Confinada.

1 |Cualquier sisiema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBFy EBF.
Estructuras de concmio: Pérticos, Sistema Dual, Muros de
P Conc_rgxo_Armado.

Estructuras de madera

1 |Cualguier sislema.

Cuzlquier sislema.

Figura 53 Categoria y Sistema Estructural
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
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TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

N

: Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reduccion R, (*)

Acero:

Périicos Especiales Resisientes a Momentos (SMF)
Pdriicos Intermedios Resisientes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarics Resistentes a Momentos (OMF)

Périicos Especiales Concéntricamente Arriosirados
(SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados
(OCBF)

Périicos Excéntricamente Amostrados (EBF)

Concreto Amado:
Pdriicos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
4
3

~N &= ||

+

[xs]

Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada
Madera 7]
(*) Estos coeficientes se aplican unicamente a estructuras en ias gue los elementos
verticales y horizoniales permitan la disipacion de la energia manteniendo fa

estabilidad de la estructura. No se aplican 3 estruciuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Figura 54 Tipo de Sistema Estructural
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)

Luego se procederd a definir las combinaciones de cargas las cuales se
asignaran a la estructura.
H Define Load Combinations =

Load Combinations Click to:

1.40+1.7L Add New Combo...
1.250+1.25L+5x
1.250+1 25L-5y Add Copy of Combo...
0.9D+5x
0.90-Sy Modify/Show Combo...
0.8D+1.6W
1.20+1.6L+0.55 Delete Combo
Envolrente
Servicio

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Cancel

Figura 55 Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Define Combination of Lead Case Results
Load Caze Name Load Case Type Scale Factor

DEAD ~ | Lingar Static

Linear Static

Load Combination Name (User-Generated) 1.40+1.7L

Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add

Options.

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Add
Modify
Delete:
Figura 56 Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
K Load omng ata
Load Combination Name (User-Generated) |1.25I)+1 25L+5x
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add
Options

Define Combination of Load Case Results
Load Case Mame Load Caze Type Scale Factor
DEAD ~ | Linear Static

Linear Static

Cancel

Create Monlinear Load Case from Load Combo

Linear Static Add
Linear Static
Modify
Delete

Figura 57 Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Luego se procedera a definir la funcion espectro y los casos de carga

sismica los cuales se asignaran a la estructura.

x Response Spectrum Function Definition >
Function Mame Function Damping Ratio
== |
1 Define Function
] Period Acceleration
0. 015 Add
01 0.15 Modify
0z 0.15
03 015 Delete
0.4 0.15
0.5 0.15
05 0.15
0.7 ¥ 1015 v
Function Graph
1
\
N
T
=
1]
Display Graph (3.9062 , 0.0159 )
1
oo |
. \
Figura 58 Definiendo la funcion espectro
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
D Lond Care Data - Responie Spectrun
Load Case Nome Notes Load Case Type
| |S‘.Dx Set Def Name | Modify/Show... Response Spectrum w | Dasign..
| Modal Combination Directional Combination
® cac ; @® srss
O 5RSS , Q cacs
) Absolute () Absolute
5 O aMe Periodic « Rigid Type | Absolute v Famia L
() NRC 10 Parcant Mass Source
{ . | Pravi MESARCT
; () Double Sum Fbopisven e )
| Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
: Usw Modes from this Modal Load Case MODAL v| Ecoentrichy Ratio 0.05
| (®) Standard - Accelaration Londing
| () Advanced - Displacement Inertia Loading Override Ecasntrickies [_Override,.
Londs Applied
Load Type Load Name  Function Soale Factor
| Accel w1 « |Espectro  ~ [9.81
O T T ;
| {
. | Modity
| | Delote
[T] Show Advanced Load Parsmeters L
Other Parametera &'
Modal Damping Constant at 0.05 Wodity/Show,, |
Canoel

Figura 59 Definiendo las cargas de la funcion espectro

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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ectrun

() Advanced - Displacement Inartia Loading

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor

| Accsl uz - Espoctro 951

(E—
| Modity
|

"] show Advanced Load Parameters

‘ Load Cau Name Notes Load Case Type
| [SDy Set Def Name Modify/Show... ‘Rolponn Spectrum v || Desaign..
J‘ Modal Combination Directional Combination
® cac ame 1 |1 @© sRss
~ = O cac3
(T) SRSS GHC 2 |0 2
() Absolute () Absolute
i O oue Periodic + Rigid Type | Absolute | {
| () NRC 10 Percent Wees Sourde i
i ~ Previous (MBSSRC1)
| () Double Sum !
i Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
: Use Modes from this Modal Load Case WODAL v Eocentricity Ratio 0.08 ‘
(®) Standard - Accelsration Loading
Qvarride Eccantricition Override. . F
!
!
!

Other Parameters
Modal Damping | Constantat 0.05 Modify/Show..

Cancesl

Figura 60 Definiendo las cargas de la funcion espectro
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Luego se corre el programa y se obtienen los resultados como son; el
diagrama de torsion, diagrama de Fuerza Axial, diagrama de momentos, los

desplazamientos y distorsion de la estructura.

B

Figura 61 Obtencién del Diagrama de Torsion
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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N

Figura 62. Obtencidn del Diagrama de Momentos
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

N
1"
1

Figura 63 Obtencidn del Diagrama de Fuerzas Axiales
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Figura 64 plano de planta del médulo domiciliario UBS mediante el sistema Steel Framing

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65 plano de planta del médulo domiciliario UBS mediante el sistema Steel Framing
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 66. plano de Vista X del médulo domiciliario UBS mediante sistema Steel Framing
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gongora Garcia Jorge Julio

BNQUE CE - Terrzna

250 | Fiociinioina
J 'Jrq;;’],’t;‘_f_ Dado de
f UL mim GETERN
! _.———{‘ MORTERO

(A

ESC: 10
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Figura 68 plano de Cimiento del mddulo domiciliario UBS mediante el sistema Steel Framing

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69 Plano de Estructuras - Techo del médulo domiciliario UBS mediante el sistema Steel Framing
Gongora Garcia Jorge Julio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70 Plano de Estructuras — Corte B-B del médulo domiciliario UBS mediante el sistema Steel Framing
Fuente: Elaboracion propia.
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N

Realizar el modelamiento estatico y dinamico del médulo domiciliario UBS
con captacion de aguas pluviales desarrolado mediante el sistema Steel Framing
basados en la Norma E-0.30

Modelamiento

Figura 71 SAP 2000 Versi6n 21
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Norma E-0.30

Para analizar el modelamiento del comportamiento estatico y dindmico de
la estructura del médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
desarrolado mediante el sistema de madera se aplica la norma E-0.30 del disefio
sismico resistente del Perd.

Primero se procederd a definir el material a utilizar el cual ser nombrado
como madera tornillo, luego se crearan las columnas, vigas y correas de madera

con sus respectivas dimensiones.
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| x viaterial Property Data

General Data
Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Motes

Analisis comparativo de la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto2021

% |

| Steel Framing |

Other

Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Tonf, m, C Lo
Wass per Unit Volume 3.416E-04 .
|
Izotropic Property Data |
Modulus OF Elasticity, E |
- |
Coefficient Of Thermal Expansion, A I
Shear Modulus, G 7841930, |

|:| Switch To Advanced Property Display

Figura 72 Definicion de material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

}{ Frame Properties X
Properties Click to:
Find this property: Import New Property...
Arriostre 50x50x2mm
Arrinstre S0x50x2mm Add New Property...
Col. 154x74xZ2mm I
Wiga 154x7 4xZmm Add Copy of Property... i
Modify/Show Property... |
i
|
|
Figura 73 Creando dimensiones del material
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Section Name

Arriostre S0x50x2mm

Display Color .

Section Notes
Dimensions
Qutside vertical leg (13 )
Outside horizontal leg (12 )
Horizontal leg thickness (tf )

Wertical leg thickness (tw )

Material

+  |ASTZ-S50 ~

Figura 74 Creando dimensiones del material

Modify/Show MNotes...

Section |
0.05
]
2.000E-03 v i
2.000E-03 3 I
[ 1]
]
FEFEEFE T 5
|
Properties f
- - |
Property Medifiers Section Properties. .. |
Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Section Name Col. 154xT4x2mm Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
| Outside depth (13 } 2
Outside flange width (12 0.074
Flange thickness (1f) 2.000E-03 3
Web thickness {tw ) 2.000E-03
1]
]
!
|
Properties i
Material Property Modifiers Section Properties... '

+ | |ASTZ-50 ~

Figura 75 Creando dimensiones del material

Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
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Luego se procedera a realizar el modelado de la estructura en base a los

N

materiales creados y se definiran los patrones de cargas los cuales se asignaran a

la estructura

1
|
BN
|
-

§8

Figura 76 Modelando la estructura
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern
|DEAD | Dead ~ Add Copy of Load Pattern
[ :
Live Live 0 Modify Load Pattern
Sx Quake 0 User Coefficient +
Sy Quake o User Coefficient
Viento Other 0
Migve Snow 0 * Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes... 1
§

e S - T

Figura 77 Definiendo las cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Para seguir con el desarrollo se necesitan obtener los valores del factor de
Zona, factor de Suelo, periodo TP y TL, categoria y sistema de estructural y el

coeficiente basico de reduccion en base a la estructura.
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Tabla N°
FACTORES DE ZONAZ"
ZONA Zz
4 0.45
3 0,35
2 0.25
Figura 78 Factores de Zona
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO *5"
s s, 5, 5, s,
z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1.15 1,20
z, 0,80 1,00 1,20 1.40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
Figura 79 Factor de Suelo
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
. TablaN® 4
PERIODOS “T" ¥ “T,"
Perfil de suelo
S0 &1 82 53
Ta(s) 03 04 0.6 1,0
T, (s) 3,0 24 20 1.6

Figura 80 Periodos TPy TL
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)

, Tabla N* 6 (')
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Caftegoria de

1a Edificacion Zona Sisema Estructural

4y 3 |Aislamiento Sismico con cualquier sisiema estructural.

Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 |Estructuras de conceto: Sistema Dual, Muros de Concrato Armado.
Abafilenia Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
'2 Estructuras de concmio: Sisiema Dual, Muros de Concreto Armado.
A2(™) Y |abafileria Armada o Confinada.

1 |Cualquier sisiema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBFy EBF.
Estructuras de concmio: Pérticos, Sistema Dual, Muros de
P Conc_rgxo_Armado.

Estructuras de madera

1 |Cualguier sislema.

Cuzlquier sislema.

Figura 81 Categoria y Sistema Estructural
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)
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TablaN°® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

: Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reduccion R, (*)

Acero:

Périicos Especiales Resisientes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarics Resistentes a Momentos (OMF)

Périicos Especiales Concéntricamente Arriosirados
(SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados
(OCBF)

Périicos Excéntricamente Amostrados (EBF)

Concreto Amado:
Pdriicos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
4
3

~N &= ||

+

[xs]

Muros de ductilidad limitada
Albafileria Armada o Confinada
Madera 7|

(") Estos coeficiente s se aplican unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizoniales permitan la disipacion de la energia manteniendo fa
estabilidad de la estructura. No se aplican 3 estruciuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Figura 82 Tipo de Sistema Estructural
Fuente: Elaboracion propia (Norma E-0.30)

Luego se procederd a definir las combinaciones de cargas las cuales se

asignaran a la estructura.
E Define Load Combinations >

Load Combinations Click to:

1.4D # Add New Combo...
1.20+1.6L+0.55
1.20+1.65+0.8W Add Copy of Combo...
1.2D+1.3W+0.5L+0.55

1.20+5x+0.5L+0.25 Modify/Show Combo...
1.20-5y+0.5L+0.25

0.9D+1.3W O ——
0.90-Sy ,

DSTLA .
ggﬁ Add Default Design Combos. . '
D5TL4 Convert Combos to Monlinear Cases...
DSTLS
DSTLE
DSTLY 0K
DSTLE
DSTLS b Cancel

Figura 83. Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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K Load Combination 3 W
Load Combination Name (User-Generated) 1.20+1 6L+0.55
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add ~
Cptions
Create Nonlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
DEAD ~ | Linear Static
Linear Static Add
Linear Static
Modify
Delete
Figura 84 Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
?{ ombination Da =

Load Combination Name (User-Generated) 1.2D+1.3W+0.5L+0.55

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add o

Options

Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD “ | Linear Static

Linear Static
w . Add

Linear Static
Linear Static
Linear Static

Live
s Modify

Delete

Figura 85 Definiendo las combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Luego se procedera a definir la funcidn espectro y los casos de carga

sismica los cuales se asignaran a la estructura.

x Response Spectrum Function Definition >
Function Mame Function Damping Ratio
== |
1 Define Function
] Period Acceleration
0. 015 Add
01 0.15 Modify
0z 0.15
03 015 Delete
0.4 0.15
0.5 0.15
05 0.15
0.7 ¥ 1015 v
Function Graph
1
\
N
T
=
1]
Display Graph (3.9062 , 0.0159 )
1
oo |
. \
Figura 86 Definiendo la funcion espectro
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
D Lond Care Data - Responie Spectrun
Load Case Nome Notes Load Case Type
| |S‘.Dx Set Def Name | Modify/Show... Response Spectrum w | Dasign..
| Modal Combination Directional Combination
® cac ; @® srss
O 5RSS , Q cacs
) Absolute () Absolute
5 O aMe Periodic « Rigid Type | Absolute v Famia L
() NRC 10 Parcant Mass Source
{ . | Pravi MESARCT
; () Double Sum Fbopisven e )
| Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
: Usw Modes from this Modal Load Case MODAL v| Ecoentrichy Ratio 0.05
| (®) Standard - Accelaration Londing
| () Advanced - Displacement Inertia Loading Override Ecasntrickies [_Override,.
Londs Applied
Load Type Load Name  Function Soale Factor
| Accel w1 « |Espectro  ~ [9.81
O T T ;
| {
. | Modity
| | Delote
[T] Show Advanced Load Parsmeters L
Other Parametera &'
Modal Damping Constant at 0.05 Wodity/Show,, |
Canoel

Figura 87 Definiendo las cargas de la funcion espectro

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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‘ Load Cau Name Notes Load Case Type
| [SDy Set Def Name Modify/Show... ‘Ralponn Spectrum v || Desaign..
{ Modal Combination Directional Combination
® cac aue 11 [1 | @® SRsS
~ - O cac3
(‘.) SRSS GHC 2 |0 ’ 2
() Absolute () Absolute
i O eMe Periodic + Rigid Type | Absolute v | i
| () NRC 10 Percent Mass Source i
i ~ Previous (MBSSRC1)
! O pouble Sum ‘ i
i Modal Load Case Diaphragm Eccentricity 1
: Use Modes from this Modal Load Case WODAL v Eocentricity Ratio 0.08 ‘
(®) Standard - Accelsration Loading F
() Advanced - Displacement Inartia Loading Qerride Eccentrictivs vere |
Loads Applied !
Load Type Load Name Function Scale Factor E
| Acesl uz - !spoctru ~ 9 1 f
(E— i
}
Modity g
1
"] show Advanced Load Parameters |
Other Parameters ]
Modal Damping Constant at 0.05 Modity/Show.. |
Cancel

Figura 88 Definiendo las cargas de la funcion espectro
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Luego se corre el programa y se obtienen los resultados como son; el
diagrama de torsion, diagrama de Fuerza Axial, diagrama de momentos, los

desplazamientos y distorsion de la estructura.

Figura 89 Obtencién del Diagrama de Fuerzas Axiales
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Gongora Garcia Jorge Julio Péag. 136



Analisis comparativo de la construccion de un médulo

domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante

UNIVERSIDAD el sistema de maderay eI_5|stema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

N

Figura 90 Obtencidn del Diagrama de Momentos
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Figura 91 Obtencion del Diagrama de Torsién
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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2.4.2. Del Objetivo Especifico 2

Analizar comparativamente la productividad mediante la carta balance de la
construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero,

Loreto 2021.

A. Procedimiento
Para desarrollar el objetivo especifico 2 se deberd seguir el siguiente
procedimiento:
= Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,
contributorias y no contributorias en la construccion del médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de
madera
= Descripcion del diagrama de flujo del proceso de la partida desarrollada
mediante el sistema de madera.
= Formatos y herramientas utilizadas para el desarrollo de la Carta Balance
desarrollada mediante el sistema de madera.
= Evaluacion y toma de datos del desarrollo mediante el sistema de madera.
= Resultados y alcance obtenido en base a la evaluacion de la Carta Balance
del desarrollo mediante el sistema de madera.
= Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,
contributorias y no contributorias en la construccion del modulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema
Steel Framing.
= Descripcion del diagrama de flujo del proceso de la partida desarrollada

mediante el sistema Steel Framing.
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= Formatos y herramientas utilizadas para el desarrollo de la Carta Balance
desarrollada mediante el sistema Steel Framing.
= Evaluacion y toma de datos del desarrollo mediante el sistema Steel
Framing.
= Resultados y alcance obtenido en base a la evaluacion de la Carta Balance
del desarrollo mediante el sistema Steel Framing.
B. Marco tedrico

Carta Balance

De acuerdo con Castillo & Flores (2016). La carta de balance es también
Ilamada la carta de equilibrio de cuadrilla es un gréfico que mide el tiempo en
minutos en funcién a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en
la actividad. Los recursos son representados por barras las cuales se subdividen
en el tiempo segun la secuencia de actividades considerando también los tiempos
improductivos. Estas mediciones nos ayudaran a tener clara la secuencia
constructiva empleada para poder después poder optimizar el proceso que se esta

analizando.

“El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo
empleado, més que la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende

conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas inteligente.”

Guzman, (2014) resume claramente el objetivo no es presionar a los obreros
para que trabajen mas duro y cumplan con actividades que no le corresponden,
sino es llevar los procedimientos o formas de trabajo a niveles mas eficientes de

tiempo y de dinero.

Para poder mejorar la eficiencia de la cuadrilla se pueden hacer tres cosas:

Reasignar tareas entre sus miembros, modificar el tamafio de la cuadrilla o
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implementar algin cambio tecnolégico que modifique considerablemente todo el
proceso constructivo para poder obtener mejor eficiencia en todo el proceso de la
actividad analizada. Todo ello con el objetivo de aumentar el trabajo productivo y

disminuir no contributarios (Chavez & Cruz, 2014).

Una consideracién muy importante y que se debe tener presente es orientar
el estudio a la reduccion de tiempos improductivos, es decir aumentar el

rendimiento y los niveles de actividad real.

A diferencia de los flujos, en el analisis de un proceso eficiente no se
analizan varias actividades en conjunto, sino se centra en una actividad y busca
llevar dicha actividad en particular a una serie de procesos adecuados para lograr
una mejor eficiencia. Cuando se analiza una actividad como tal, sin considerarla
como una serie de procesos que en su conjunto lleguen a englobar toda la
actividad es muy posible que no se tomen en cuenta muchos detalles que son los

que definen el grado de eficiencia de la actividad.

De acuerdo a Vilca (2014), el concepto eficiencia significa conseguir mas
CON menos recursos, ya sea de tiempo como de mano de obra. Por ello el objetivo
final de intentar mejorar la eficiencia de alguna actividad en una obra de
construccién (encofrado de techo, vaciado de techo o colocacidon de muros de
albafiileria, etc.) es hacer dicha actividad de forma tal que se utilicen menos

recursos y se lleguen a los mismos objetivos iniciales.

Para mejorar la eficiencia de una actividad en especial se utilizan varias
herramientas, pero en todas ellas es necesario tomar en cuenta todos los detalles
de como se desarrolla la actividad, el método constructivo utilizado, la tecnologia
usada, el tipo de materiales, el tamafio de la cuadrilla, los tiempos de espera, el

transporte de los materiales, etc.
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Procedimiento Para la aplicacion de la carta balance

= Calcular tiempos de realizacion en cada proceso
= Obtener velocidades por proceso

= |dentificar demoras en cada proceso

= Identificar acciones que mejoren la produccion
= Implementar las mejoras en cada proceso

= Recalcular tiempos y velocidad para cada proceso

Trabajo

El trabajo son todas las acciones realizadas por los participantes del sistema
para convertir los recursos en productos parciales o finales, 0 en términos
generales, para la produccién de valor. Para introducirse en el estudio de la
productividad es necesario analizar primero que nada el contenido del trabajo de
las actividades que se realizan en una obra de construccion. Basicamente se

diferencian tres tipos de contenido: (Arbeloeda, 2014).

a. Trabajo productivo (TP): trabajo que aporta en forma directa a la
produccion (Ghio Castillo, 2001). Ejemplo, verter concreto, instalar acero,
etc.

b. Trabajo Contributario (TC): trabajo de apoyo que debe de ser realizado
para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad aparentemente
necesaria, pero que no aporta valor. Es una pérdida de segunda categoria
(Ghio Castillo, 2001). Ejemplo: transporte de concreto, limpieza de paneles
de encofrados, transporte de materiales, etc.

c. Trabajo no contributorio (TNC): cualquier actividad que no genere valor,

y que caiga directamente en la categoria de pérdida. Son actividades que no
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son necesarias, tienen un costo y o agregan valor (Ghio Castillo, 2001).

N

Ejemplo: esperas, trabajos rehechos, etc.

Estudios sobre productividad en paises sudamericanos como es Chile, Per(
y Colombia presentan en promedio un trabajo productivo de 35%.

Tabla 7
Productividad en la industria de la construccion en Sudamérica

Productividad deseada TP=60% TC=25% TNC=15%
CHILE, Serpell, 2002 TP=38% TC=36% TNC=26%
CHILE, Serpell, 1995 TP=47% TC=28% TNC=25%

COLOMBIA, Botero, 2002 TP=49% TC=28% TNC=23%
PERU, Ghio, 2000 TP=28% TNC=36% TNC=36%
PERU, Morales y Galeas, 2005 TP=30% TC=45% TNC=25%

Fuente: Orihuella, 2011.

Rendimiento y Velocidad

Segun (Buleje Revilla, 2012), indica que existe una gran diferencia entre
rendimiento y velocidad que cominmente se confunde al momento de realizar un
estudio de analisis de precios unitarios, pues estos dos conceptos son inversos

como indicamos a continuacion:

> Velocidad: cantidad de produccion que se realiza en una unidad de tiempo.
Ejemplos:
= Una cuadrilla especifica, todos los dias realiza 10m2 el asentado de
ladrillo en soga, entonces tendrian una velocidad de 10m2/dia.
= Una pareja de fierreros, todos los dias instalan 220kg de acero en zapatas,
entonces tendrian una velocidad de 220kg/dia.
= Una maquina retroexcavadora excava 125 m3 de zapatas por hora, lo que
implica que su velocidad es de 125m3/hora
» Rendimiento: cantidad de recursos usados para realizar una unidad de

produccién.
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Ejemplos:

= Una cuadrilla de albafiiles finaliza de asentar el ladrillo en un muro de
10m2, en un dia (12hh) tienen un rendimiento de 1.2 hh/m2.

= Una pareja de instaladores de piso laminado que avanzan un departamento

(48m2) al dia (16hh) tienen un rendimiento de 0.33 hh/m2

Reporte diario de produccion.

Es una herramienta en donde se reportan la produccion diaria por cada
actividad, las horas hombre (HH) consumidas por cada actividad, las horas

maquina usadas por actividad, materiales usados por actividad y consumibles.
Los distintos sectores del reporte se detallan a continuacion:

a) Datos del proyecto: se indican el nombre del proyecto, fecha del reporte, el
turno (dia o noche), frente de trabajo, responsable de turno (Ingeniero de
produccion, capataz, jefe de grupo), pabellon de trabajo, aula y sector.

b) Descripcion de las Actividades/partidas: se indican las partidas ejecutadas
en el dia, el metrado previsto (suministrado por el ingeniero a cargo),
metrado real realizado en el dia.

c) Horas hombre consumido por actividad: se indica el personal que labora en
cada actividad y la cantidad de horas que las dedica a cada una.

d) Equiposy herramientas: se indican las horas maquina consumidas por cada
actividad.

e) Consumibles: indica los materiales y consumibles por cada actividad
realizada en el dia de trabajo.

f) Notas, observaciones y restricciones: se anotan las observaciones,

restricciones o problemas generados en el dia.
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indices de productividad (1P)

Los indices de productividad es el resultado de dividir la productividad
actual real versus la productividad meta (contractual), y se interpreta de la

siguiente manera:

= Siel IP <1, indica que la mano de obra es mayor a la programada, dicho de
otra manera, se estan perdiendo horas-hombre

= Siel IP =1, indica que la mano de obra es igual a la programada, dicho de
otra manera, no se gana ni se pierde horas-hombre.

= Siel IP>1, indica que la mano de obra es menor a la programada, dicho de

otra manera, se estan ganando horas-hombre

CAPECO

Céamara Peruana de la Construccion — CAPECO, con més de 50 afios de
fundacion iniciando el 09 de mayo de 1958 formalmente sus actividades, periodo
durante el cual ha logrado cumplir con su finalidad de promover el desarrollo
nacional mejorando la calidad de vida de los peruanos a través de la construccion,
sector que es uno de los principales pilares y motores que genera un gran
movimiento, impulso y crecimiento de la economia nacional. En ese marco,
Capeco ha fomentado y desarrollado la actividad constructora publica y privada a
través de la empresa privada; reconoce a la persona humana como el elemento
mas importante en las empresas; promueve la construccion de viviendas y el
desarrollo de la infraestructura en el pais; fortalece a las empresas constructoras;
busca lograr la igualdad de oportunidad para todas las empresas; asi como el
mejoramiento social, economico y ético de nuestros asociados dentro de una

sostenida accion gremial. (CAPECO, 2008)
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Categorias de Trabajo: De conformidad al pacto colectivo suscrito entre
la asociacion de ingenieros constructores del Peru y el sindicato de trabajadores
de construccién civil las labores que realizan cada uno de los trabajadores esta

dado en 3 categorias

= Operario: Es el trabajador calificado en una especialidad. Son operarios de
construccion civil los albafiles, carpinteros, fierreros, pintores, electricistas,
gasfiteros, plomeros, almaceneros, choferes, mecénicos, etc. En esta
categoria se considera a los maquinistas, que desempefian funciones de
operarios: mezcladores, concreteros y wincheros. D.S. del 02.03.45, (Pacto
sobre condiciones de trabajo de 29.09.58 y Res. N° 197 (05.07.55)).

= Oficial: Son los trabajadores que desempefian las mismas ocupaciones pero
que laboran como auxiliares del operario que tenga a su cargo la
responsabilidad de la tarea y que no hubieran alcanzado plena calificacion en
la especialidad. También se consideran como oficiales a los guardianes, tanto
si prestan sus servicios a propietarios, como a contratistas o sub-contratistas
de construccién civil. (D.S. del 02.03.45 y R.M. de 05.01.56).

= Peon: Son los trabajadores no calificados que son ocupados, indistintamente,

en diversas tareas de la industria. (D.S. del 02.03.45)

En el afio 2003 CAPECO publica la revista Costos y Presupuestos en
Edificaciones, donde muestran los rendimientos promedio de la mano de
obra en la industria de construccion civil en el ramo de edificacion para las
provincias de Lima y Callao, en jornada de 8 horas establecidas por

resolucion ministerial N°175 del 09.04.68.
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C. Desarrollo

Analisis de Carta Balance

Se realizara una evaluacion a los obreros minuto a minuto de su trabajo en

la partida de armado de estructura de un médulo domiciliario UBS con captacion

de aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing para

lo cual se utilizaran formatos de carta balance.

En la partida correspondiente al armado de la estructura de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de
madera y el sistema Steel Framing primero se identificaran las actividades

productivas, contributorias y no contributorias de los dos sistemas.

Tabla 8
Clasificacion de los tipos de trabajo de la partida de armado de estructura de madera.
PARTIDA TP TC TNC
Uso de nivel Esperas
. Realizar medidas Conversar con
Armado de M(_3ntaje de compaieros
Estructura de piezas de q q
madera madera Transporte de madera SS.HH.
Corte y/o taladrado de  Tomar agua
madera
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9
Clasificacion de los tipos de trabajo de la partida de armado de estructura Steel Framing.
PARTIDA TP TC TNC
Uso de nivel Esperas
Montaje de Realizar medidas Conversar con
Armado de . &
piezas de companeros
Estructura
Acero Transporte de Acero SS.HH.

Steel Framing

Galvanizado e de Jas piezasde  Tomar agua

Acero galvanizado

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del diagrama de flujo del proceso de las partidas

N

El diagrama del flujo de proceso consiste en ordenar las actividades que se
realizan en la partida a analizar para conocer la incidencia de cada actividad. El
diagrama de flujo permite tener claro cual es la secuencia de actividades a seguir
y como se interrelaciona cada actividad con la otra. Esto permite tener un orden y

una mejor distribucion y coordinacion de la mano de obra.

In|_C|o de Partida Transporte de Realizar Atornillado de
Montaje de la estructura ——> materiales F—P> medidas | perfiles
del tanque elevado

v

Atornillado de |

Atornillado de

: - Transporte de
Lamina Aluzinc

materiales correas

longitudinales

_@7_

v

Fin de Partida

Montaje de la estructura
del tanque elevado

Figura 92 Diagrama de flujo de la Partida de montaje de la estructura del tanque elevado (Steel
Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 4 — Medicion en campo
Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema Steel
Framing
Elaborado por: Gongora Garcia Jorge Julio
NOMBRE CARGO Fecha 12/07/2021
Walter Morales Huamani Operario A | Partida de montaje de la estructura del
tanque elevado
Franklin Cruz Chacon Oficial B | Elementos
Manuel Juarez Bellido Peodn C | HH Inicio: 10.30 am
Julio Ruiz Castillo Peodn D | HHFin: 11.30 am
C D Min.
1 9 9 1.00
2 9 9 1.00
3 9 9 1.00
4 9 9 1.00
5 9 9 1.00
6 9 9 1.00
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7 1 5 ‘ 9 1.00
8 1 5 9 1.00
9 1 5 5 1.00
10 1 1 5 5 1.00
11 1 1 5 5 1.00
12 1 1 5 5 1.00
13 1 1 5 5 1.00
14 1 1 5 1.00
15 1 1 5 1.00
16 6 1 5 1.00
17 6 1 5 1.00
18 6 1 9 9 1.00
19 6 6 9 9 1.00
20 9 9 1.00
21 9 9 1.00
22 9 9 1.00
23 1 4 9 9 1.00
24 1 4 4 6 1.00
25 1 4 4 6 1.00
26 1 4 4 6 1.00
27 1 4 4 6 1.00
28 1 4 1.00
29 1 4 1.00
30 1 1.00
31 1 9 9 1.00
32 9 9 1.00
33 9 9 1.00
34 8 9 9 1.00
35 8 9 9 1.00
36 8 9 9 1.00
37 7 8 7 7 1.00
38 7 8 7 7 1.00
39 7 8 7 7 1.00
40 7 8 7 7 1.00
41 7 8 7 1.00
42 7 3 ‘ 7 1.00
43 8 3 ‘ 7 1.00
44 3 3 ‘ 7 1.00
45 3 1 ‘ 7 1.00
46 8 1 8 7 1.00
47 8 1 8 7 1.00
48 8 1 8 7 1.00
49 8 1 8 1.00
50 1 1.00
51 1 1.00
52 1 1.00
53 1 1.00
54 1 8 7 7 1.00
55 1 8 7 7 1.00
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56 1 8 7 7 1.00
57 1 1 7 9 1.00
58 1 8 9 1.00
59 1 8 9 1.00
60 1 8 9 1.00

Tiempo Productivo (TP)
Montaje de la estructura del tanque elevado

Tiempo Contributorio (TP)
Uso de nivel

Realizar medidas

Atornillado de perfiles

Tensionado con cintas de acero galvanizado
Atornillado de Lamina Aluzinc

Transporte de materiales

| o(N|| 01| >

Esperas

Conversar con compaﬁeros
SS.HH.
Tomar agua
Figura 93. Formato de Carta balance — Medicion en Campo de la Partida de montaje de la
estructura del tanque elevado (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de la Estructura del Tanque Elevado

100% 100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 19%
20%

10% y

0%

58%

Porcentajes

23%

TP TC TNC TOTAL MIN.

TP TC TNC Total Min.
B Procentaje 19% 58% 23% 100%

Figura 94. Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la
estructura del tanque elevado (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia
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|nI-CIO de Partida Transporte de Realizar Atornillado de
Montaje de Estructuray == ateriales I medidas [ perfiles
placa colaborante del
Modulo UBS l

v

Atornillado de Fijado con de nivel Tensionado con
Lamina Aluzinc autoperforantes Ve dls e cintas de acero
galvanizado

v

Fin de Partida

Montaje de Estructura y placa
colaborante del Médulo UBS

Figura 95 Diagrama de flujo de la Partida de montaje de Estructura y placa colaborante del Médulo
UBS (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 5 — Medicion en campo
Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema Steel
Framing
Elaborado por: Géngora Garcia Jorge Julio
NOMBRE CARGO Fecha | 14/07/2021
Carlos Flores Reyes Operario A | Partida de montaje de Estructura y placa
colaborante del Mddulo UBS
José Cueva Montejo Operario B | Elementos
Martin Mamani Castro Oficial C | HH Inicio: 10.30 am
Raul Castro Pefia Peodn D | HHFin: 11.30 am
A B C D Min.
1 5 5 10 10 1.00
2 5 5 10 10 1.00
3 5 5 10 10 1.00
4 5 10 1.00
5 5 10 1.00
6 10 1.00
7 1 5 1.00
8 1 1 1.00
9 1 1 1.00
10 1 1 1.00
11 1 1 1.00
12 1 1 5 5 1.00
13 1 1 5 5 1.00
14 1 5 5 1.00
15 1 5 5 1.00
16 6 5 5 1.00
17 6 5 5 1.00
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19 6 6 9 9 1.00
20 6 7 9 9 1.00
21 6 7 1 9 1.00
22 6 7 1 9 1.00
23 1 4 1 9 1.00
24 1 4 1 6 1.00
25 1 4 1 6 1.00
26 1 4 1 6 1.00
27 1 4 1 6 1.00
28 1 4 1.00
29 1 4 1.00
30 1 1.00
31 1 9 9 1.00
32 9 9 1.00
33 9 9 1.00
34 9 9 1.00
35 9 9 1.00
36 9 9 1.00
37 7 8 7 5 1.00
38 7 8 7 5 1.00
39 7 8 7 5 1.00
40 7 8 7 5 1.00
41 7 8 5 1.00
42 7 3 5 1.00
43 8 3 7 1.00
44 8 3 ‘ 7 1.00
45 3 1 ‘ 7 1.00
46 8 1 9 7 1.00
a7 8 1 9 7 1.00
48 8 1 9 7 1.00
49 8 1 9 7 1.00
50 2 1 9 7 1.00
54 2 2 8 1.00
55 2 2 8 10 1.00
56 2 2 8 10 1.00
57 2 2 8 1.00

Tiempo Productivo (TP)

Montaje de Estructura Modulo UBS

Instalacion de Losa Colaborante Modulo UBS
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Tiempo Contributorio (TP)

Uso de nivel

Realizar medidas

Tensionado con cintas de acero galvanizado

Fijado con autoperforantes

4
5
6 | Atornillado de perfiles
7
8
9

Atornillado de Lamina Aluzinc

10 | Transporte de materiales

Esperas

Conversar con comparieros

SS.HH.

Tomar agua

Figura 96 Formato de Carta balance — Medicién en Campo de la Partida de montaje de Estructura y
placa colaborante del Médulo UBS (Steel Framing).

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de Estructura y placa colaborante del

Modulo UBS
100%
r
57% '

100%
80%
3
‘T 60%
il
c
8
5 40%
a 21%
20% J
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
m Porcentaje 21% 57% 22% 100%

Figura 97 Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de Estructura y
placa colaborante del Médulo UBS (Steel Framing).

Fuente: Elaboracion propia
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N

Inlcu? £ PETTIE Transporte de Realizar Atornillado de
Montaje del techo de  f~ —> materiales & —> medidas | perfiles
recoleccion

v

Atornillado de
correas
longitudinales

Atornillado de

. . Transporte de
Lamina Aluzinc

materiales

_@7—

v

Fin de Partida

Montaje del techo de
recoleccion

Figura 98 Diagrama de flujo de la Partida de montaje del techo de recoleccion (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 6 — Medici6n en campo
Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema Steel
Framing
Elaborado por: Gongora Garcia Jorge Julio
NOMBRE CARGO Fecha 16/07/2021
Walter Morales Huamani Operario A | Partida de montaje del techo de recoleccion
Franklin Cruz Chacon Oficial B | Elementos
Manuel Juérez Bellido Peodn C | HH Inicio: 10.30 am
Julio Ruiz Castillo Peodn D | HHFin: 11.30 am
B C D Min.
1 5 9 9 1.00
2 5 9 9 1.00
3 5 9 9 1.00
4 5 9 9 1.00
5 S 9 9 1.00
6 1 5 9 9 1.00
7 1 5 9 1.00
8 1 1 9 1.00
9 1 1 1.00
10 1 1 1.00
11 1 1 1.00
12 1 1 5 5 1.00
13 1 1 5 5 1.00
14 1 6 5 5 1.00
15 1 6 5 5 1.00
16 6 6 5 5 1.00
17 6 6 5 5 1.00
18 6 6 9 9 1.00
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19 6 6 9 9 1.00
20 6 7 9 9 1.00
21 6 7 9 9 1.00
22 6 7 9 9 1.00
23 1 4 9 9 1.00
24 1 4 4 6 1.00
25 1 4 4 6 1.00
26 1 4 4 6 1.00
27 1 4 4 6 1.00
28 1 4 1.00
29 1 4 1.00
30 1 1.00
31 1 9 9 1.00
32 9 9 1.00
33 9 9 1.00
34 9 9 1.00
35 9 9 1.00
36 9 9 1.00
37 7 3 7 7 1.00
38 7 8 7 7 1.00
39 7 8 7 7 1.00
40 7 8 7 7 1.00
41 7 3 ‘ 7 1.00
42 7 8 7 1.00
43 8 3 7 1.00
44 8 3 7 1.00
45 3 1 ‘ 7 1.00
46 8 1 8 7 1.00
47 8 1 8 7 1.00
48 8 1 8 7 1.00
49 8 1 8 1.00
50 1 1 8 1.00
51 1 “ 1.00
52 1 1.00
53 1 7 7 1.00
54 1 7 7 1.00
55 1 8 7 7 1.00
56 1 8 7 7 1.00
57 1 7 7 1.00
58 1 8 8 1.00
59 1 8 8 1.00
60 1 8 8 1.00

Tiempo Productivo (TP)

Montaje del techo de recoleccion
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Tiempo Contributorio (TP)

Uso de nivel

Realizar medidas

Atornillado de perfiles

Atornillado de correas longitudinales

Atornillado de Lamina Aluzinc

O oV |01 B>

Transporte de materiales

Esperas

Conversar con compafieros

SS.HH.

Tomar agua

Figura 99 Formato de Carta balance — Medicién en Campo de la Partida de montaje del techo de

recoleccion (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje del techo de recoleccion
100%
80%
2 63%
'S 60%
=
3
5 40% )
c 18% 20%
20%
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
M Porcentaje 18% 63% 20% 100%

Figura 100 Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje del techo de

recoleccion (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la Carta balance en la construccién de un Médulo

Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de

madera

Inicio de Partida

del tanque elevado

Atornillado de
Lamina Aluzinc

v

Montaje de la estructura F=—

Fin de Partida

Montaje de la estructura
del tanque elevado

Transporte de
materiales

" medidas

Realizar

Empernado de
pilares de madera

@—

Transporte de
materiales

|
’

Empernado de vigas
de madera

Figura 101 Diagrama de flujo de la Partida de montaje del techo de recoleccién (Sistema de

madera).
Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 1- Medicion en campo

Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema de madera

Elaborado por: Gongora Garcia Jorge Julio

NOMBRE CARGO Fecha | 2/07/2021
Cesar Montalvo Céceres Operario A | Partida de montaje de la estructura del
tanque elevado

Meliton Cabanillas Trejo Oficial B | Elementos

Miguel Benites Ascues Peodn C | HH Inicio: 10.30 am

Jaime Ramirez Castro Peodn D | HHFin: 11.30 am
C D Min.

1 9 9 1.00

2 9 9 1.00

3 9 9 1.00

4 9 9 1.00

5 9 9 1.00

6 9 9 1.00

7 9 9 1.00

8 1 5 9 9 1.00

9 1 5 9 5 1.00

10 1 1 5 1.00

11 1 1 5 1.00
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12 1 1 5 1.00
13 1 1 5 5 1.00
14 1 1 5 1.00
15 1 1 5 1.00
16 6 1 5 1.00
17 6 1 5 1.00
18 6 1 9 9 1.00
19 6 6 9 9 1.00
20 9 9 1.00
21 9 9 1.00
22 9 9 1.00
23 1 4 9 9 1.00
24 1 4 4 6 1.00
25 1 4 4 6 1.00
26 1 4 4 6 1.00
27 1 4 4 6 1.00
28 1 4 1.00
29 1 4 1.00
30 1 1.00
31 1 9 9 1.00
32 9 9 1.00
33 9 9 1.00
34 8 9 9 1.00
35 8 9 9 1.00
36 8 9 9 1.00
37 7 8 7 7 1.00
38 2 8 7 7 1.00
39 7 3 7 7 1.00
40 7 8 7 7 1.00
41 7 3 ‘ 7 1.00
42 7 3 ‘ 7 1.00
43 7 8 7 1.00
44 7 3 ‘ 7 1.00
45 3 1 ‘ 7 1.00
46 8 1 3 7 1.00
47 8 1 8 7 1.00
48 8 1 8 7 1.00
49 8 1 8 8 1.00
50 8 8 8 1.00
51 8 8 8 1.00
54 1 3 7 1.00
55 1 8 7 1.00
56 1 8 7 1.00
57 1 1 7 9 1.00
58 1 8 9 1.00
59 1 8 9 1.00
60 1 8 9 1.00
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Tiempo Productivo (TP)
Montaje de la estructura del tanque elevado

Tiempo Contributorio (TP)
Uso de nivel

Realizar medidas

Empernado de pilares de madera
Empernado de vigas de madera
Atornillado de Lamina Aluzinc

[{o T e < T N I o p I (N & 2 I I =N

Transporte de materiales

Esperas

Conversar con comparieros
SS.HH.
Tomar agua
Figura 102 Formato de Carta balance — Mediciéon en Campo de la Partida de montaje de la
estructura del tanque elevado (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de la estructura del
tanque elevado

100% 100%
80%
] 58%
‘T 60%
€
3
5 40% 25%
a 17%
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
B Series1 17% 58% 25% 100%

Figura 103 Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la
estructura del tanque elevado (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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Inicio de Partida

Montaje de Estructura del
Modulo UBS

o

Transporte de
materiales

Empernado de
pilares de madera

Realizar
medidas

Atornillado de
Lamina Aluzinc

v

Fijado con
autoperforantes

|
v

Empernado de vigas
de madera

Fin de Partida

Moédulo UBS

Montaje de Estructura del

Figura 104 Diagrama de flujo de la Partida de montaje de Estructura del Mddulo UBS (Sistema

de madera).
Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 2 — Medicion en campo

Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema el sistema

de madera

Elaborado por: Géngora Garcia Jorge Julio

NOMBRE CARGO Fecha | 4/07/2021

Daniel Reyes Rondon Operario A | Partida de montaje de Estructura del

Médulo UBS

Javier BermUdez Valdiviezo Operario B | Elementos

Jorge Vargas Mendoza Oficial C | HH Inicio: 10.30 am

Melitén Cruz Huamani Pedn D | HHFin: 11.30 am
A B C D Min.

1 5 5 9 9 1.00

2 5 5 9 9 1.00

3 5 5 9 9 1.00

4 9 9 1.00

5 9 9 1.00

6 9 1.00

7 1 9 1.00

8 1 1 9 1.00

9 1 1 1.00

10 1 1 1.00

11 1 1 1.00

12 1 1 5 5 1.00

13 1 1 5 5 1.00

14 6 5 5 1.00

15 6 5 5 1.00

16 6 5 5 1.00

17 6 5 5 1.00
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19 6 6 5 9 1.00
20 6 7 5 9 1.00
21 6 7 1 9 1.00
22 6 7 1 9 1.00
23 1 4 1 9 1.00
24 1 4 1 6 1.00
25 1 4 1 6 1.00
26 1 4 1 6 1.00
27 1 4 1 6 1.00
28 1 4 1 6 1.00
29 1 4 1.00
30 1 1.00
31 1 9 9 1.00
32 9 9 1.00
33 9 9 1.00
34 9 9 1.00
35 9 9 1.00
36 9 9 1.00
37 4 8 7 5 1.00
38 4 8 7 5 1.00
39 4 8 7 5 1.00
40 4 8 7 5 1.00
41 4 8 5 1.00
42 4 8 5 1.00
43 8 3 7 1.00
44 3 3 ‘ 7 1.00
45 3 3 ‘ 7 1.00
46 8 1 8 7 1.00
47 8 1 8 7 1.00
48 8 1 8 7 1.00
49 8 1 8 7 1.00
50 8 1 8 7 1.00
51 1 8 1.00
52 1 8 1.00
53 1 8 1.00
54 1 1 9 9 1.00
55 1 1 9 9 1.00
56 1 1 9 9 1.00
57 1 1 9 1.00

Tiempo Productivo (TP)
Montaje de Estructura Modulo UBS
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Tiempo Contributorio (TP)
Uso de nivel

Realizar medidas

Empernado de pilares de madera

Empernado de vigas de madera

Atornillado de Lamina Aluzinc

O oV |01 B>

Transporte de materiales

Esperas

Conversar con compaﬁeros
SS.HH.
Tomar agua
Figura 105 Formato de Carta balance — Medicién en Campo de la Partida de montaje de Estructura
del Médulo UBS (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de Estructura del
Modulo UBS

100% 100%
80%
() 0
5 60% >7%
€
8
S A0%
S ° 20% 24%
|
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
B Series1 20% 57% 24% 100%

Figura 106 Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de Estructura
del Mddulo UBS (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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Inicio de Partida

Montaje del techo de
recoleccion

o

Transporte de
materiales

Realizar

I P medidas

Empernado de
pilares de madera

Atornillado de
Lamina Aluzinc

!

v

Fin de Partida

Montaje del techo de
recoleccion

@—

Transporte de
materiales

|
v

Empernado de vigas
de madera

Figura 107 Diagrama de flujo de la Partida de montaje del techo de recoleccidon (Sistema de

madera).

Fuente: Elaboracion propia

Carta Balance N° 3 — Medicion en campo

Proyecto: Modulo Domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante sistema de madera

Elaborado por: Gongora Garcia Jorge Julio

NOMBRE CARGO Fecha | 6/07/2021

Job Olortegui Vera Operario A | Partida de montaje del techo de recoleccién

Benito Cabera Parra Oficial B | Elementos

Richard Fuentes Calder6n Peodn C | HH Inicio: 10.30 am

Aristides Lopez Cobos Peodn D | HHFin: 11.30 am
C D Min.

1 9 9 1.00

2 9 9 1.00

3 9 9 1.00

4 9 9 1.00

5 9 9 1.00

6 1 5 9 9 1.00

7 1 5 9 1.00

8 1 5 9 1.00

9 1 5 1.00

10 1 1 1.00

11 1 1 1.00

12 1 1 5 5 1.00

13 1 1 5 5 1.00

14 1 6 5 5 1.00

15 1 6 5 5 1.00

16 6 6 5 5 1.00

17 6 6 5 5 1.00

18 6 6 9 9 1.00
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19 6 6 9 9 1.00
20 6 7 9 9 1.00
21 6 7 9 9 1.00
22 G 7 9 9 1.00
23 1 4 9 9 1.00
24 1 4 4 6 1.00
25 1 4 4 6 1.00
26 1 4 4 6 1.00
27 1 4 4 6 1.00
28 1 4 6 1.00
29 1 4 6 1.00
30 1 6 1.00
31 1 1.00
32 1.00
33 1.00
34 1.00
35 9 9 1.00
36 9 9 1.00
37 7 3 7 7 1.00
38 7 3 7 7 1.00
39 7 8 7 7 1.00
40 7 8 7 7 1.00
41 7 3 ‘ 7 1.00
42 7 8 7 1.00
43 8 3 7 1.00
44 8 3 7 1.00
45 3 1 ‘ 7 1.00
46 8 1 8 7 1.00
47 8 1 8 7 1.00
48 8 1 8 7 1.00
49 3 1 8 1.00
50 1 1 8 1.00
52 1 1.00
53 1 7 7 1.00
54 1 7 7 1.00
55 1 8 7 7 1.00
56 1 8 7 7 1.00
57 1 7 7 1.00
58 1 9 9 1.00
59 1 9 9 1.00
60 1 9 9 1.00

Tiempo Productivo (TP)

Montaje del techo de recoleccion
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Tiempo Contributorio (TP)
Uso de nivel

Realizar medidas

Empernado de pilares de madera

Empernado de vigas de madera

Atornillado de Lamina Aluzinc

O oV |01 B>

Transporte de materiales

Esperas

Conversar con compaﬁeros
SS.HH.
Tomar agua
Figura 108 Formato de Carta balance — Medicion en Campo de la Partida de montaje del techo de
recoleccion (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje del techo de recoleccion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%

0%

Porcentajes

u

TP TC TNC TOTAL MIN.

TP TC TNC Total Min.
B Series1 17% 61% 23% 100%

Figura 109 Resultados generales de la ocupacién del tiempo en la Partida de montaje del techo de
recoleccion (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3. Del Objetivo Especifico 3

Analizar comparativamente la variacion de costos de la construccion de un
modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de

madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 2021.

A. Procedimiento

El procedimiento para evaluar la infraestructura de captacion de aguas
pluviales mediante el sistema constructivo en madera se desarrollara de la

siguiente manera:

a. Recopilacion y Elaboracion de los planos existentes del sistema en madera
b. Descripcién de los componentes que conforman la infraestructura de
captacion de aguas pluviales mediante el sistema en madera.
c. Criterios para la evaluacion del sistema de madera
= Costo de la inversion (Costos directos e Indirectos).
= Costos de mantenimiento.

= Comportamiento sismico.

Tiempo de ejecucion.
= Comportamiento Termo-Acustico.
B. Marco teorico
a. Presupuesto
Para Burbano (2011), Las actitudes presupuestarias deben haber
estado implicitas en las actividades humanas desde las primeras
civilizaciones. Se sabe que, desde la época de los imperios babilonico,

egipcio y romano, las operaciones debian planificarse de acuerdo con el
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cambio climético para aprovechar las temporadas de lluvias y asegurar la

produccién de alimentos. (pag. 3)

Mientras que para Fernadndez y Rodriguez (2011) refieren que la
filosofia del proceso de presupuesto empresarial esta esencialmente
configurada por dos elementos constitutivos. El aspecto técnico del proceso,
que contiene la metodologia, se siguié durante la elaboracion y se identifico
con la forma en que la organizacién gestiona el presupuesto y la
importancia de este proceso para la gestion de la empresa publica, donde
queda claro por qué la gestion presupuestaria debe ser implementado y los

beneficios que se derivaran de él.

Los origenes del presupuesto se remontan a finales del siglo XVIII,
cuando, en el sector pablico, en el Parlamento britanico, se presentaban
informes sobre gasto publico para su posterior ejecucion y seguimiento,
describe (Burbano, 2011, pag. 3).

Autores como Diaz, Parra 'y Lopez (2012) concuerdan en que: “A lo
largo de la historia, el presupuesto ha experimentado una serie de cambios”.

Del rio (2012), define al presupuesto de una manera sencilla en
relacion a la administracion como “la busqueda del 6ptimo
aprovechamiento de los recursos con que cuenta una entidad, para el logro
de sus objetivos” (p. 1-3).

Segun Eugenio, (2013) lo define como “la culminacién financiera de
los prondsticos y de los supuestos acerca de las metas y objetivos
financieros” (p. 328)

Guerrero & Galindo, (2014), conceptualizan al presupuesto como la

expresion formal cuantitativa de los objetivos que la direccion de una
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empresa pretende alcanzar en un periodo de tiempo, con la adopcion de las

estrategias necesarias para alcanzarlos (p.11).

Finalmente para Villalobos, (2016), en suma el presupuesto es un plan
detallado cuantitativamente de los objetivos y metas para un determinado
periodo de tiempo. Determinando asi que un presupuesto de construccion
“es la valoracion econdmica de las cantidades obtenidas en el computo
métrico para una determinada tarea, instalacion o servicio, en forma

anticipada a su ejecucion
Objetivos del presupuesto

Los objetivos establecidos en el presupuesto ayudan a controlar el
proyecto, también recordar que los objetivos mas importantes son la

planificacion y la prevision, la coordinacion y el control.

segin Alvarez, Dardet y Gutiérrez (2010) cuatro objetivos, “el
concretar el plan estratégico, ayudar a coordinar las actividades de los
distintos departamentos de la organizacién, asignar responsabilidades a los
directivos para autorizar las cantidades (recursos) que les esta permitido
gastar e informarles del resultado que se espera que obtengan y por Gltimo
obtener un compromiso sobre la base del cual evaluar la gestion de los

directivos”, (p. 214).

Por lo tanto, los objetivos del presupuesto son la planeacién,
coordinacion, integracion y control dentro del contexto administrativo, asi
como lo afirma Del rio (2012), los objetivos de El Presupuesto son de
Prevision, Planeacion, Organizacion, Coordinacion o Integracion,
Direccion, y Control” (p.I-5), reafirmandolo Cardenas y Napoles (2003)

que establece iguales objetivos.
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El pronostico indica que lo que se necesita preparar y hacer, como los
costos historicos, servira de referencia para determinarlos; La planificacion
muestra lo que se hara en relacion con las metas; La organizacion asegura
una estructura y desarrollo completo, correcto y funcional; Cuando
hablamos de la coordinacién de departamentos, para lograr los objetivos,
hablamos de la integracion y con la ayuda de politicas, decisiones y vision,

asi como la gestion del presupuesto, ayudan con la gestion y el control, que

es fundamental. . para comparar lo presupuestado y los resultados

(Villalobos, 2016).

En concordancia con los objetivos anteriormente mencionados se

muestra el siguiente cuadro que hace la comparacion entre las fases del

proceso administrativo y los objetivos del Presupuesto.

FASES DEL PROCESO
ADMINISTRATIVO

OBJETIVOS DEL PRESUPUESTO

PREVISION (Reconocer lo necesario)
preparar de antemano lo conveniente para
atender a tiempo las necesidades
presumibles.

Tener anticipadamente todo lo
conveniente para la planeacion, la
elaboracion y la ejecucion del
presupuesto

PLANIFICACION (¢, Qué y como se va
hacer?) camino unificacion y
sistematizacion de actividades de acuerdo
con sus objetivos.

Planificacion unificada y sistematica de
las posibles acciones, en concordancia
con los objetivos del presupuesto.

ORGANIZACION (;,Quién lo hara?)
estructuracion técnica entre las funciones,
los niveles y las actividades de los elementos
humanos y materiales de una entidad.

Que exista una adecuada, precisa y
funcional estructura y desarrollo de la
entidad, para llevar a efecto el
presupuesto.

COORDINACION O INTEGRACION
(que se haga en orden, en lo particular y
lo general) desarrollo y mantenimiento
armonioso de las actividades.

Compaginacion estrecha de todas y cada
una de las secciones, para qué cumplan
todos con los objetivos presupuéstales.

DIRECCION (guiar para que se ejecute)
funcion ejecutiva para guiar e inspeccionar a
los subordinados.

Ayuda enorme en politicas a seguir,
toma de decisiones y vision de conjunto,
asi como el auxilio correcto y con buenas
bases, para conducir y guiar a los
interesados.

CONTROL (ver que se realice) medidas
para apreciar si los objetivos y los planes se
estan cumpliendo.

Comparacion a tiempo de lo
presupuestado Yy los resultados habidos,
dando lugar a diferencias analizables y
estudiadles para hacer correcciones
oportunamente.

Figura 110 Fases del presupuesto administrativo y objetivos del presupuesto
Fuente: Manuel de costos presupuesto y adquisiciones y abastecimientos.
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Estos objetivos son relevantes pues nos permiten realizar un adecuado
control, ligandose ademas el presupuesto y la contabilidad, para lograr detectar

desviaciones y poder tomar medidas al respecto.

Seguin Alvarez- Dardet y Gutiérrez (2010): La elaboracion de
presupuestos es la herramienta contable mas utilizada para planificar y organizar
el control. La elaboracion de presupuestos le permite pasar al nivel tactico y
operativo de los planes de su organizacion que pueden incorporar objetivos para
diferentes partes del negocio. Ademas, el presupuesto permite el control de
planes, el seguimiento de la consecucion de objetivos preestablecidos y la
aplicacion de acciones correctoras, en caso de ser necesario. Ademas, uno de sus
objetivos es determinar el costo fijo como el costo de cada material, mano de
obra y subcontratista en el costo total segun lo informado por el Instituto de
Construccion y Gestion (ICG), (2008) en su quinta edicion del libro Supervisién

de Obras.

En la industria de la construccién, los presupuestos sirven para varios
propositos, muchos de ellos diferentes: un factor de juicio para llevar a cabo un
proyecto de construccion, es decir, saber cuanto costara un trabajo; también para
tramitar créditos para construccion y finalmente para obras para las que se

requiera licitacion, asi lo indica (Villalobos Chavez, 2016)

Segun el Manual de presupuesto de obras Municipales (INIFOM) las
etapas de

elaboracion de presupuesto son:

= A partir de los planos, se identifican articulos y se elaboran catalogos de
conceptos.

= Realizamos trabajos cuantitativos segun el concepto de trabajo.
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= Una vez conocida la cuantificacion por concepto de trabajo, se
cuantificaran los materiales a utilizar en cada concepto y con la calidad
especificada.

= Una vez que se ha determinado la lista de materiales y sus cantidades, se
deben investigar los materiales exactos en el mercado regional.

= Se conformaran grupos de trabajo y sus costos por jornada laboral estaran
vinculados a la ejecucion de la obra.

= Una vez analizados los costos directos anteriores y conocidos los costos
indirectos de operacion involucrados en el proceso de obra, se formara el
precio unitario de cada concepto de obra.

= Analizando los precios unitarios, aplicados a los volumenes a ejecutar, se

obtiene un presupuesto de la obra.

Ventajas del presupuesto

Una de ellas es el poder mostrar un plan formal como lo menciona
Horgren, Sundem y Stratton (2006). Para Alvarez- Dardet y Gutiérrez (2010),

las ventajas claves del presupuesto son los siguientes:

= Al confeccionar los presupuestos se profundizan en los calculos a
futuro y asi concretando en mayor porcentaje sus planes y programas
de accidn a corto plazo.

= El presupuesto es un buen referente para la evaluacion del desempefio.

= Mejor conocimiento operativo y mayor comunicacion en la empresa.

= Permite la coordinacion para que las actividades se faciliten.

= Se puede utilizar como elemento de motivacién en la organizacion, ya

que supone la visualizacion comdn al logro.
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Desventajas del presupuesto

Como en todo proceso, el presupuesto también cuenta con aspectos

negativos, los cuales nombra Constanza (2012):

= Suimplementacion es costosa

= Requiere el compromiso de todos los integrantes y no de intereses
personales.

= Las proyecciones pueden estar afectadas por la subjetividad

= Las proyecciones pueden estar afectadas por la subjetividad de la
percepcidn de algun aspecto en particular, al momento de realizar los
analisis de los factores internos y externos.

= |nversion de recursos y tiempo para su elaboracion.

Clasificacion del presupuesto

Una de las entidades que ha clasificado los presupuestos es la AACE
(Asociation for the Advancement of Cost Engineering), la cual los clasifica

dependiendo de su propdsito y del grado de precisién esperado.
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TIPO NOMBRE NIVEL DE PROPOSITO METODOLOGIA GRADODE
DIFINICION PARA EL CUAL PARA PRESICION
DEL SE USE PRESUPUESTAR ESPERADO
PROYECTO
5 Orden de 0% a 2% Revision Capacidad factorizada | -20% a -50%
magnitud conceptual de modelos
Orden magnitud | Paramétricos pre
inversion. g analogias. Buen juicio +30% a 100%
4 Estimado 1% a 15% Evaluacion Equipos factorizados. | -15% a -30%
conceptual Modelos paramétricos
Estgd!o_s +20% a 50%
factibilidad.
Aprobacién
preliminar.
3 Preliminar 10% a 40% Estimado para | Costos unitarios | -10% a -20%
licitacion. Iniciar | mayores estudios por
ingenieria basica | capitulos . N
anti proyectos +10% a 30%
2 Definitivo 30% a 70% Cotizacién y | Estudios  detallados | -5% a-15%
licitacion. precios. Estudio de
Presupuesto actividades. +5% 2 20%
bésico.
1 Ejecucion 50% a 70% Detallado Estudios finales | -3% a -10%
compras y | cotizaciones
ejecucion. definitivas. Listas o o
compras. +3% a 15%

Figura 111 Presupuesto y programacién de obras civiles Extraido de: Arboleda, S. (2017).
Fuente: Presupuesto y programacion de obras civiles

En la industria de la construccidn, los presupuestos sirven para varios
propositos, muchos de ellos diferentes: un factor de juicio para llevar a cabo un
proyecto de construccion, es decir, saber cuanto costara un trabajo, también para
tramitar créditos para construccion y finalmente para obras para las que se

requiera licitacion, asi lo indica Villalobos (2016).

PRESUPULSIO

| |

COSTOS DIRECTOS

Amcomendaciones -Manod=cbn - Gaztas generales -GV
formatas - Loupay heramenta - Utidad
Nomencatirs - Matzralas

COSTO UNITARO

HNCRMAS, DRE2ENAMILNIO
Y COM2ILACION

I| PRESUPLIESTO |

Figura 112 Esquema general de la elaboracion de un presupuesto de obra
Fuente: Elaboracion Propia.
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C. Desarrollo

Costos Directos

A partir de los datos expuestos anteriormente, para lograr el segundo
objetivo de la presente tesis se realizé un andlisis de precios unitarios (APUS)
correspondientes al sistema de constructivo Steel Framing. Primero, se actualizo
los APUS existentes. Luego se implementé el sistema APUS del Steel Frame.

i. Metrados

Se la realizo los metrados de los planos de los sistemas constructivos en
madera y Steel Framing para el médulo de captacion de aguas pluviales y para
la unidad bésica de saneamiento (UBS) los mismos que se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 10
Metrados del componente de captacién de aguas pluviales — Sistema constructivo en madera

item Descripcion Und. Metrado

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES GENERALES

01.01.01 Desbroce y Limpieza de Terreno m2 39.56

01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 39.56

01.01.03 Limpieza Durante la Ejecucion de la Obra mes 0.50

01.01.04 ) EI_|m|naC|on de Material Producto de Excav., Desbroce y m3 14.06
Limpieza

02 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

02.01 TECHO DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA

02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01.01 Excavacion manual en terreno normal m3 1.28

02.01.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 0.87

02.01.01.03 Refine, Nivelacion y Compactado en Terreno Normal m2 1.28

02.01.01.04 ) _EI|m|na0|on de Material Producto de Excav., Desbroce y m3 0.50
Limpieza

02.01.02 CIMENTACION DEL TECHO DE RECOLECCION

02.01.02.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 Para Cimientos m3 1.28

02.01.02.02 Encofrado y Desencofrado - Cimientos m2 12.80

02.01.03 CARPINTERIA DE MADERA Y HERRERIA

02.01.03.01 _ Estructu_ras de Modulo de Agua de Lluvia (Columnas, Vigas, und 1.00
Viguetas, Arriostres)

02.01.03.02 Pintura Bar_nlz en Estructuras de Madera C/Base Color m2 59.37
P/Techo de Lluvia

02.01.03.03 Proteccion de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 4.00

02.01.04 AREA DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIAS

02.01.04.01 Cobertura acanalada_ de Alu_z!nc 1.10 x 5.10m, e=0.40mm m2 51.00
preparada, incl. acces. de instalacion

02.01.04.02 LIUVi;:analetas P/Agua de Lluvias, incluye Columna de Bajada de m 10.00

02.01.05 TUBERIA Y ACCESORIOS DEL SISTEMA DE

RECOLECCION
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item Descripcion Und. Metrado
02.01.05.01 QJ:ZHSummlstro e Instalacién de tuberia PVC-SP Colgada C-10 m 6.78
02.01.05.02 Summlstro e Instalampn de accesorios para sistema de und 1.00
recoleccidn de agua de lluvia
02.01.06 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSE Y
o VENTILACION DE SISTEMA DE RECOLECCION
02.01.06.01 Suministro e Instalacion de tuberia PVC-SP C-10 @=2" und 1.90
02.01.06.02 Q:ZHSumlnlstro e Instalacién de tuberia PVC-SP Enterrada C-10 und 3.00
02.01.06.03 ®:2"Sum|n|stro e Instalacién de tuberia PVC-SP Enterrada C-10 und 1.00
02.02 ALMACENAMIENTO
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.01 Excavacion manual en terreno normal m3 0.48
02.02.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 0.32
02.02.01.03 Refine, Nivelacion y Compactado en Terreno Normal m2 0.48
02.02.01.04 LimpiIZIzlg’unacmn de Material Producto de Excav., Desbroce y m3 0.19
02.02.02 CIMENTACION DE ESTRUCTURA DE TANQUE
e ELEVADO E 250LTS.
02.02.02.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 Para Cimientos m3 0.48
02.02.02.02 Encofrado y Desencofrado - Cimientos Tanque elevado m2 1.20
02.02.03 CARPINTERIA DE MADERA Y HERRERIA
02.02.03.01 _ Columna, Vlggs, Viguetas y Cor_reas de madera en techo, por und 1.00
unidad de recoleccion de agua de lluvia
02.02.03.02 Pintura Barniz en Estructuras de Madera C/Base Color m2 6.17
P/Tanque elevado
02.02.03.03 Proteccion de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 1.20
02.02.04 OBRAS DE MORTERO ARMADO
02.02.04.01 LOSA DE APOYO PARA TANQUE DE 2500 LTS
R (Cisterna) y 250Its (Primeras Agua)
02.02.04.01.01 Mortero f'¢=175 Kg/cm2 - Losa Armada m3 1.26
02.02.04.01.02 Encofrado y Desencofrado - Losa Armada m2 1.20
02.02.04.01.03 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2 - Losa Armada kg 36.74
02.02.05 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
02.02.05.01 ) Sum. e I_nstalacmn de tanques de Polietileno Cap= 2500 und 200
(Cisterna) L, incluye accesorios
02.02.05.02 Sum. e Instalgcmn de tanques de Polietileno Cap= 250 L und 1.00
(Tanque elevado), incluye accesorios
02.02.05.03 Sum.. e Instalqcmn de tanqu_es de Polletllen(_) Cap=250 L und 1.00
(Recoleccidn de primeras aguas) incluye accesorios
02.02.06 TUBERIA Y ACCESORIOS
02.02.06.01 TUBERIA DE IMPULSION (Cisterna a Tanque elevado)
02.02.06.01.01 Sum. e In_s}al. de Tuberia de Polipropileno PN 10, @ 1/2" - 4.90
Adosada (impulsion)
02.02.06.01.02 Sum. e In_s}al. de Tuberia de Polipropileno PN 10, @ 3/4" - m 0.60
Adosada (impulsion)
02.02.06.01.03 Sum. e Instal. de Tuberia de Polipropileno PN10, & 3/4" - m 398
Enterrada ]
02.02.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
R SISTEMA DE IMPULSION
02.02.06.02.01 Codo de Polipropileno @=1/2" x 90° und 3.00
02.02.06.02.02 Codo de Polipropileno @=3/4" x 90° und 5.00
02.02.06.02.03 Tee de Polipropileno @=3/4" und 1.00
02.02.06.02.04 Reduccion de Polipropileno 3/4"x1/2" und 1.00
02.02.06.02.05 Adaptador de Polipropileno Fusion - Rosca Hembra 3/4" und 1.00
02.02.06.03 SISTEMA DE DESINFECCION DE AGUA
02.02.06.03.01 _Sumlnlstro e Instalacion de Clorador en linea, incluye und 1.00
accesorios
02.02.06.04 SISTEMA DE BOMBEO MANUAL
02.02.06.04.01 S_umlnlstro e instalacion de bomba de palanca manual incl. und 1.00
Accesorios
02.02.06.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
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item Descripcion

localidad 13 febrero, Loreto2021
Prueba Hidraulica y Desinfeccién para tanques de

Und. Metrado

02.02.06.05.01 : ] L m3 5.50
almacenamiento en Sistema de Captacion
02.02.06.05.02 Prueba Hidraulica y Desinfeccion para tuberias m 22.20
02.02.07 INSTALACION DE REBOSE Y PURGA PARA SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO
Suministro e Instalacion tuberia y accesorio para purga
02.02.07.01 rebose 2" - Tanque de 250Its - elevadoy Para PGy und 1.00
02.03 LAVADERO DOMICILIARIO
02.03.01 ) Salida de Agua _Fria @ 1/2" ClTuberia de Polipropileno PN10. - bto 1.00
Mddulo Domiciliario
02.03.02 S_al_iQa (_1e desagiie con tuberia de PVC SAL 2" - Médulo pto 1.00
Domiciliario
02.03.03 Sum. e Instal de Lavadero de Granito de 1 Poza 60x40cm. pto 1.00
Tabla 11
Metrados del componente del Médulo UBS —Sistema constructivo en madera
item Descripcion Und. Metrado
03 UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO
03.01 UNIDAD BASICO DE SANEAMIENTO DOMICILIARIO -
COMPOSTERA MEJORADA
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01.01 Excavacion manual en terreno normal m3 1.24
03.01.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 0.30
03.01.01.03 Refine, Nivelacion y Compactado en Terreno Normal m2 2.00
03.01.01.04 ) _Eliminacién de Material Producto de Excav., Desbroce y m3 114
Limpieza
03.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01.02.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 Para Cimientos m3 1.00
03.01.02.02 Encofrado y Desencofrado - Cimientos m2 5.02
Vereda de Mortero f'c=140Kg/cm2, E=0.10m, incl.
03.01.02.03 Encofrade g m2 0.80
03.01.03 CARPINTERIA DE MADERA
03.01.03.01 Puerta Traslapada C/Madera de la Zona 2.10x0.70m und 1.00
03.01.03.02 ) Estructyras de Modulo UBS (Columnas, Vigas, Viguetas, und 1.00
Arriostres, Pisos y Paredes)
03.01.03.03 Pintura Barniz en Estructuras de Madera C/Base Color m2 52.02
03.01.03.04 Proteccion de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 2.40
03.01.04 SISTEMA DE AGUA
03.01.04.01 TUBERIAS
03.01.04.01.01 Sum. e Instal. de Tuberia de Polipropileno PN10, @ 1/2" - m 565
Adosada
03.01.04.02 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA FRIA
03.01.04.02.01 Codo de Polipropileno @=1/2" x 90° und 5.00
03.01.04.03 VALVULA PARA UBS
03.01.04.03.01 UBS Suministro e Instalacion de Véalvula de Control de 1/2" en und 1.00
03.01.04.04 SALIDAS DE AGUA FRIA
03.01.04.04.01 ONLO. Salida de Agua Fria @ 1/2" C/Tuberia de Polipropileno pto 200
03.01.04.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
03.01.04.05.01 Prueba Hidréaulica y Desinfeccién para tuberias m 9.72
03.01.05 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.05.01 TUBERIAS
03.01.05.01.01 Tuberia PVC SAL @=3" - Colgada m 1.25
03.01.05.01.02 Tuberia PVC SAL @=3" m 1.20
03.01.05.02 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE DESAGUE
03.01.05.02.01 Yee PVC SAP 3"X2" und 2.00
03.01.05.02.02 Codo PVC-SAP 3"x90° und 1.00
03.01.05.02.03 Tee Sanitaria PVC SAP 3" und 1.00
03.01.05.02.04 Registro Roscado de Bronce para piso 3" und 1.00
03.01.05.03 SALIDAS DE DESAGUE
03.01.05.03.01 Salida de desagiie con tuberia de PVC SAP 2" und 2.00
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item Descripcion Und. Metrado
Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacion PVC-
03.01.05.03.02 SAP 2", incl. Sombrero de Ventilacion und 1.00
Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacion PVC-
03.01.05.03.03 SAP 4" incl. Sombrero de Ventilacion und 1.00
03.01.05.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS Y
R ACCESORIOS SANITARIOS
03.01.05.04.01 . Sum. e_InstaI de Lavatorio de Losa Vitrificada color blanco, und 1.00
incl. acces. de instal.
03.01.05.04.02 Suministro e Instalacion de Inodoro Ecolégico und 1.00
03.01.05.04.03 _Sumlnlstro e Instalacion de Compostera de Polietileno, incl. und 1.00
accesorios
03.01.05.04.04 Suministro e Instalacion de Ducha, incluye accesorios und 1.00
03.01.06 INSTALACION DE ZANJA DE DRENAJE
03.01.06.01 Limpieza de Manual de Terreno en zanjas de drenaje m2 6.30
03.01.06.02 Trazo nivelacion y replanteo de estructura m2 6.30
03.01.06.03 Excavacion Manual en Terreno Normal m3 3.78
03.01.06.04 Relleno Compactado C/Material Propio m3 1.26
03.01.06.05 Eliminacion de material excedente hasta Dp=30m m3 2.65
Caja de concreto pre fabricado 0.30X0.30X30m
03.01.06.06 (interiores),e=0.05 und 1.00
03.01.06.07 Drena?:m' y Colocacion de Grava fina y gruesa en Zanja de und 1.00
03.01.06.08 Sum. e Instal. de Accesorios de 02 Zanjas de Drenaje glb 1.00
Tabla 12

Metrados del componente de captacién de aguas pluviales — Sistema constructivo Steel framing

item Descripcion Und. Metrado
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 Desbroce y Limpieza de Terreno m2 39.56
01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 39.56
01.03 Excavacion Manual en Terreno Normal m3 14.06
01.04 _Eliminacii')n de Material Producto de Excav., Desbroce y Limpieza m3 14.06
Dist. Prom.=2km
02 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA
02.01 TECHO DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA (01 UND)
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 Excavacion Manual en Terreno Normal m3 1.65
02.01.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 0.15
02.01.01.03 Refine, Nivelacion y Compactado en Terreno Normal m2 1.50
02.01.01.04 ) _Elimingcic')n de rgaterial producto de Excav. Desbroce y m3 1.80
Limpieza, Dist. Prom.=2km
02.01.02 CIMENTACION DEL TECHO DE RECOLECCION
02.01.02.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 - cimientos m3 1.65
02.01.02.02 Encofrado y Desencofrado - Cimientos m2 13.20
02.01.02.03 Perfil Metélico C 154x74x18mm e=2mm, h=0.50m. empotrado und 6.00
en Base de Concreto
02.01.03 ESTRUCTURA METALICA DEL TECHO DE
RECOLECCION
02.01.03.01 Columna Metalica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 13.20
02.01.03.02 Viga Metélica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 37.04
02.01.03.03 Templador/Arriostre Metalico Angulo L 50x50mm e=2mm. m 34.50
02.01.03.04 Pernos Hexagonales 5/8"x1" - Conexion Metélica und 124.00
02.01.03.05 Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm - Conexion Metalica und 14.00
02.01.04 AREA DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIAS
02.01.04.01 ~ Sum. e Ins_t. de C(_)bertura acanalada de Aluzinc 1.10 x 5.20m, m2 39.56
E=0.5mm, Prepintada, incl. acces.
02.01.04.02 Sum. e Inst. de Canaletas P/Agua de lluvias m 7.50
02.01.05 TUBERIA Y ACCESORIOS DEL SISTEMA DE
RECOLECCION
02.01.05.01 QZZHSuministro e Instalacion de tuberia PVVC-SP Colgada C-10 m 6.78
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Suministro e Instalacion de accesorios para sistema de

02.01.05.02 - - und 1.00
recoleccidn de agua de lluvia
02.01.06 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSE Y
VENTILACION DE SISTEMA DE RECOLECCION
02.01.06.01 Suministro e Instalacion de tuberia PVC-SP C-10 @=2" m 1.90
02.01.06.02 Q:ZI‘Suministro e Instalacion de tuberia PVC-SP Enterrada C-10 m 3.00
02.01.06.03 _Suministro e Instal_a,cién de accesorios para rebose y ventilacion und 1.00
para sistema de recoleccion
02.02 ALMACENAMIENTO (01 UND)
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.01 Excavacion Manual en Terreno Normal m3 2.50
02.02.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 1.18
02.02.01.03 Refine, Nivelacion y Compactado en Terreno Normal m2 7.98
02.02.01.04 ) 'Elimingcién de I\ilaterial producto de Excav., Desbroce y m3 157
Limpieza, Dist. Prom.=2km
CIMENTACION DE ESTRUCTURA DE TANQUE ELEVADO
02.02.02
E 250LTS.
02.02.02.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 - cimientos m3 1.10
02.02.02.02 Encofrado y Desencofrado - Cimientos m2 0.80
02.02.02.03 Perfil Metélico C 154x74x18mm e=2mm, h=0.50m. empotrado und 400
en Base de Concreto i
ESTRUCTURA METALICA DEL TANQUE ELEVADO DE
02.02.03
250LTS.
02.02.03.01 Columna Metélica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 16.80
02.02.03.02 Viga Metélica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 9.24
02.02.03.03 Templador/Arriostre Metalico Angulo L 50x50mm e=2mm. m 5.12
02.02.03.04 Pernos Hexagonales 5/8"x1" - Conexion Metélica und 108.00
02.02.03.05 Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm - Conexion Metéalica und 4.00
02.02.04 OBRAS DE MORTERO ARMADO
02.02.04.01 LOSA_ DE APOYO PARA TANQUE DE 2500 LTS (Cisterna)
e y 250Its (Primeras Agua)
02.02.04.01.01 Mortero f'c=175 Kg/cm2 - Losa Armada m3 1.26
02.02.04.01.02 Encofrado y Desencofrado - Losa Armada m2 1.12
02.02.04.01.03 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2 - Losa Armada kg 36.74
02.02.04.02 LOSA COLABORANTE PARA BASE DE TANQUE
ELEVADO DE 250 LTS
02.02.04.02.01 Mortero f'c=210 Kg/cm2 - Losa Colaborante m3 0.08
02.02.04.02.02 Placa Gage 22 Galvanizada - Losa Colaborante und 1.26
02.02.04.02.03 Acero de Refuerzo f'y=4200 kg/cm2 - Losa Colaborante kg 2.62
02.02.05 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
02.02.05.01 ) Sum. e I_nstalacién de tanques de Polietileno Cap= 2500 und 200
(Cisterna) L, incluye accesorios
02.02.05.02 Sum. e Instalgcic’)n de tanque_s de Polietileno Cap= 250 L und 1.00
(Tanque elevado), incluye accesorios
02.02.05.03 Sum.. e Instalqcic’)n de tanqu_es de Polietilen(_) Cap=250 L und 1.00
(Recoleccidn de primeras aguas) incluye accesorios
02.02.06 TUBERIA Y ACCESORIOS
02.02.06.01 TUBERIA DE IMPULSION (Cisterna a Tanque elevado)
02.02.06.01.01 Sum. e In_sFaI. de Tuberia de Polipropileno PN 10, & 1/2" - m 490
Adosada (impulsion)
02.02.06.01.02 Sum. e In_s;al. de Tuberia de Polipropileno PN 10, & 3/4" - m 0.60
Adosada (impulsion)
02.02.06.01.03 Sum. e Instal. de Tuberia de Polipropileno PN10, & 3/4" - m 398
Enterrada
02.02.06.02 SUMINISTRO E IN’STALACIC')N DE ACCESORIOS PARA
SISTEMA DE IMPULSION
02.02.06.02.01 Codo de Polipropileno @=1/2" x 90° und 3.00
02.02.06.02.02 Codo de Polipropileno @=3/4" x 90° und 5.00
02.02.06.02.03 Tee de Polipropileno @=3/4" und 1.00
02.02.06.02.04 Reduccion de Polipropileno 3/4"x1/2" und 1.00
02.02.06.02.05 Adaptador de Polipropileno Fusion - Rosca Hembra 3/4" und 1.00
02.02.06.03 SISTEMA DE DESINFECCION DE AGUA
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item Descripcion Und. Metrado
02.02.06.03.01 _Sumlmstro e Instalacion de Clorador en linea, incluye und 1.00
accesorios
02.02.06.04 SISTEMA DE BOMBEO MANUAL
02.02.06.04.01 S_umlmstro e instalacion de bomba de palanca manual incl. und 1.00
Accesorios
02.02.06.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
02.02.06.05.01 Prugba Hldraqllca y Desmfecm_qn para tanques de m3 550
almacenamiento en Sistema de Captacion
02.02.06.05.02 Prueba Hidraulica y Desinfeccion para tuberias m 22.20
02.02.07 INSTALACION DE REBOSE Y PURGA PARA SISTEMA DE
A ALMACENAMIENTO
Suministro e Instalacion tuberia y accesorio para purga y rebose
02.02.07.01 2" - Tanque de 250lts - elevado und 1.00
02.03 LAVADERO DOMICILIARIO
02.03.01 ) Salida de A_gl_Ja _Frla @ 1/2" ClTuberia de Polipropileno PN10. - oto 1.00
Mddulo Domiciliario
Salida de desagiie con tuberia de PVC SAL 2" - Mddulo
02.03.02 Domiciliario pto 1.00
02.03.03 Sum. e Instal de Lavadero de Granito de 1 Poza 60x40cm. und 1.00
Tabla 13
Metrados del componente de UBS — Sistema constructivo Steel framing
item Descripcion Und. Metrado
03 UNIDAD BASICO DE SANEAMIENTO
03.01 UNIDAD BASICO DE SANEAMIENTO - COMPOSTAIJE
' CONTINUO
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01.01 Excavacion Manual en Terreno Normal m3 1.65
03.01.01.02 Relleno Compactado C/Material Propio m3 0.15
03.01.01.03 Refine, Nivelaciéon y Compactado en Terreno Normal m2 1.50
03.01.01.04 _ _Ellmlngcmn de l\ilaterlal producto de Excav., Desbroce y m3 1.80
Limpieza, Dist. Prom.=2km
03.01.02 OBRAS DE MORTERO SIMPLE
03.01.02.01 Mortero f'¢=175 Kg/cm2 Para losa de apoyo m3 0.06
CIMENTACION DE ESTRUCTURA DE SOPORTE DE
03.01.03 UBS
03.01.03.01 Encofrado y Desencofrado - Cimientos m2 1.65
03.01.03.02 Mortero simple f'c=175kg/cm2 - Cimientos m3 1.20
03.01.03.03 Perfil Metalico C 154x74x18mm e=2mm, h=0.50m. und 6.00
empotrado en Base de Concreto
03.01.04 OBRAS DE MORTERO ARMADO
LOSA COLABORANTE PARA PISO DE UBS
03.01.04.01 DOMICILIARIO
03.01.04.01.01 Mortero f'¢c=210 Kg/cm2 - Losa Colaborante m3 0.60
03.01.04.01.02 Placa Gage 22 Galvanizada - Losa Colaborante und 8.59
03.01.04.01.03 Acero de Refuerzo f'y=4200 kg/cm2 - Losa Colaborante kg 17.22
03.01.05 CARPINTERIA METALICA
03.01.05.01 _ Estructu_ras de Modulo UBS (Columnas, Vigas, Viguetas, und 1.00
Arriostres y Pisos )
03.01.06 ARQUITECTURA
03.01.06.01 MUROS Y TABIQUERIA
Suministro e Instalacion de muros de Cobertura Laminada
03.01.06.01.01 de Aluzinc con ndcleo de Poliestireno e=50mm, prepintado m2 16.34
incluye Accesorios
03.01.06.02 COBERTURAS
03.01.06.02.01 Madera tipo quinilla para estructura de soporte de 02 1217
cobertura
03.01.06.02.02 Suministro e Instalacion de Cobertura de Calamina m2 5.34
03.01.06.03 PISOS Y PAVIMENTOS
03.01.06.03.01 Acabado de piso con cemento pulido m2 8.30
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item Descripcion Und. Metrado
03.01.06.03.02 Sardinel de Mortero fc=175kg/cm2 m 4.04
03.01.06.04 PUERTAS Y VENTANAS
Suministro e Instalacion de Puerta de Panel de aluzinc con
03.01.06.04.01 nucleo de poliestireno e=50mm, prepintado 2.10x0.65 und 1.00
03.01.06.04.02 Suministro e Instalacion de Ventana con malla mosquitero und 200
50x50cm
03.01.06.05 PINTURA
03.01.06.05.01 Pintura en Pared de UBS - Logotipo Informativo m2 0.15
03.01.06.06 ESCALERAS Y OTROS
03.01.06.06.01 Suministro e Instalacién de Escalera UBS und 1.00
03.01.06.06.02 Suministro e instalacién de Baranda en UBS und 1.00
03.01.07 SISTEMA DE AGUA
03.01.07.01 TUBERIAS
03.01.07.01.01 Sum. e Instal. de Tuberia de Polipropileno PN10, @ 1/2" - m 565
Adosada
03.01.07.02 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA FRIA
03.01.07.02.01 Codo de Polipropileno @=1/2" x 90° und 5.00
03.01.07.03 VALVULA PARA UBS
03.01.07.03.01 UBS Suministro e Instalacion de Valvula de Control de 1/2" en und 1.00
03.01.07.04 SALIDAS DE AGUA FRIA
03.01.07.04.01 ONLO. Salida de Agua Fria @ 1/2" C/Tuberia de Polipropileno pto 200
03.01.07.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
03.01.07.05.01 Prueba Hidraulica y Desinfeccion para tuberias m 9.72
03.01.08 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.08.01 TUBERIAS
03.01.08.01.01 Tuberia PVC SAL @=3" - Colgada m 1.25
03.01.08.01.02 Tuberia PVC SAL @=3" m 1.20
03.01.08.02 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE DESAGUE
03.01.08.02.01 Codo PVC-SAP 3"x90° und 1.00
03.01.08.02.02 Yee PVC SAP 3"X2" und 2.00
03.01.08.02.03 Tee Sanitaria PVC SAP 3" und 1.00
03.01.08.02.04 Registro Roscado de Bronce para piso 3" und 1.00
03.01.08.03 SALIDAS DE DESAGUE
03.01.08.03.01 Salida de desagtie con tuberia de PVC SAP 2" pto 2.00
Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacién PVC-
03.01.08.03.02 SAP 2", incl. Sombrero de Ventilacion und 1.00
Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacion PVC-
03.01.08.03.03 SAP 4" incl. Sombrero de Ventilacion und 1.00
03.01.08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS Y
ACCESORIOS SANITARIOS
03.01.08.04.01 $um. e Instal d_e Lavatorio de Losa Vitrificada color und 1.00
blanco, incl. acces. de instal.
03.01.08.04.02 Suministro e Instalacion de Inodoro Ecoldgico und 1.00
03.01.08.04.03 ) Sumi_nistro e Instalacion de Compostera de Polietileno, und 1.00
incl. accesorios
03.01.08.04.04 Suministro e Instalacion de Ducha, incluye accesorios und 1.00
03.01.09 INSTALACION DE ZANJA DE DRENAJE (02 UND) Y
CAJA DE REGISTRO (01 UND)
03.01.09.01 Limpieza de Manual de Terreno en zanjas de drenaje m2 6.30
03.01.09.02 Trazo nivelacion y replanteo de estructura m2 6.30
03.01.09.03 Excavacion manual en terreno normal m3 3.78
03.01.09.04 Relleno Compactado C/Material Propio de Zanja m3 1.26
03.01.09.05 Eliminacion de material excedente hasta Dp=30m m3 2.65
Suministro e instalacion de Caja de concreto pre fabricado
03.01.09.06 0.30X0.30X30m (inteiores),e=0.05 P und 1.00
03.01.09.07 S_um. y Colocacién de Grava fina y gruesa en Zanja de und 1.00
Drenaje
03.01.09.08 Sum. e Instal. de Accesorios de 02 Zanjas de Drenaje glb 1.00
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ii. Costo de la mano de obra

Para la elaboracion del presupuesto de ambos sistemas se utilizaron los
costos de la mano de obra de acuerdo de acuerdo a la Gltima tabla salarial

correspondiente al afio 2021.

Tabla 14

Costo de hora hombre en obras de edificacion (Vigente 1 de enero 2021)
CATEGORIA

ITEM CONCEPTOS

OPERARIO OFICIAL PEON

RENUMERACION BASICA  VIGENTE (RB)

100 (Vigente de 01.06.2020 al 31.05.2021)

71.80 56.55 50.80

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION
200 gyC) (Vigente de 01.06.2020 al 31.05.2021) 22.98 1697 1524

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBE LA RB

300 (1345106 82.00 6459  58.02
400 |(_1|52\B%)s Y BENEFICIOS SOCIALES SOBE LA BUC ”76 » 04 L83
500 BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 8.00 8.00 8.00
6.00 OVEROL (2 und. Anuales) 0.40 0.40 0.40
COSTO DIA HOMBRE (DH) 187.94 14855  134.29
COSTO DIA HOMBRE (HH) 23.49 1857  16.79

Fuente: Revista costos ed.313. setiembre 2021.
iii. Costo de los materiales

Para la elaboracion del presupuesto de ambos sistemas constructivos se
utilizaron los siguientes precios para los insumos de acuerdo de acuerdo a las
cotizaciones in situ de los principales proveedores y de los precios de los

materiales en lima de componentes no locales.

Tabla 15

Costo de Materiales — Sistema constructivo en madera
Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial

S/.

BREA kg 1.9000 5.84 11.09
CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA (PROMEDIO) kg 7.8100 4.50 35.14
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 5.3400 472 25.19
PERNO HEXAGONAL DE 5/8" X 1" C/ITUERCA jgo 16.0000 3.40 54.40
TUBO DE VENTILACION Y VISOR DE AGUA pza 1.0000 16.86 16.86
ACCESORIOS DE ANCLAJE, FIJACION DE PLANCHAS  und 51.0000 3.33 169.83
DE COBERTURA DE ALUMINZINC
ACERO CORRUGADO Fy=4,200 Kg/lcm2 GRADO 60 kg 37.8400 3.58 135.48
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 7.4600 5.33 39.77
TEE DE POLIPROPILENO D=3/4" und 1.0000 0.94 0.94
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 2" und 2.0000 1.04 2.08
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 4" und 4.0000 3.37 13.48
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 1/2" und 18.0300 0.97 17.49
TUBERIA PVC SAL P/DESAGUE D=2" m 1.7000 3.84 6.53
TEE PVC SP C-10 @ 2" und 4,0000 5.00 20.00
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
S/.
CODO DE POLIPROPILENO - @ 1/2" x 90° und 18.0000 0.47 8.46
CODO DE POLIPROPILENO - @ 3/4" x 90° und 5.0000 0.61 3.05
CODO DE POLIPROPILENO CON ROSCAHEMBRA-@  und 3.0000 3.74 11.22
1/2" x 90°
CODO DE POLIPROPILENO - @ 2" x 90° und 1.0000 15.49 15.49
Grava Fina, @ max. 1" m3 1.2600 141.60 178.42
Grava Gruesa, de @ 1" a 2" m3 0.9500 141.60 134.52
PISON DE MANO und 0.3900 47.20 18.43
TEE SANITARIA PVC-SAP 3"X3" und 1.0000 13.54 13.54
TEE SANITARIA PVC-SAP 2"X2" und 1.0000 2.84 2.84
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 4" und 1.0000 10.92 10.92
ARENA HABILITADA PUESTA EN OBRA m3 5.1100 118.00 603.33
PLASTICO DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD m2 19.4400 0.85 16.52
LAVATORIO DE LOSA VITRIFICADA 16"x16" und 1.0000 175.23 175.23
C/BLANCO, INCL. LLAVE Y ACCESORIOS
DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA, INC pza 1.0000 33.82 33.82
LLAVE DE DUCHA
ACCESORIO METALICO DE UNION CANALETA - und 3.0000 29.50 88.50
TUBERIA DE ACUERDO A DISENO
SUMIDERO CROMADO DE 2" und 2.0000 4.50 9.00
GRIFO PARA LAVADERO CROMADO D=1/2" und 1.0000 13.93 13.93
GRIFO PARA LAVAMANOS 1/2" und 1.0000 93.14 93.14
COLGADORES TIPO GOTA PARA TUBERIA DE 2" und 10.6400 37.50 398.94
COLGADORES TIPO GOTA PARA TUBERIA DE 3" und 2.0000 40.25 80.50
CLORADOREN LINEA@ 1 1/2" und 1.0000 312.72 312.72
UNION UNIVERSAL POLIPROPILENO FUSION/FUSION  und 2.0000 44.33 88.66
11/2"
CAJA DE CONCRETO PRE FABRICADO 0.30X0.30X30m und 1.0000 76.70 76.70
(INTERIORES), €=0.05m
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) bls 43.4600 2450 1,064.78
PLANCHA ACANALADA DE ALUZINC 1.10x5.10m, pin 10.0000 155.00 1,549.38
€=0.40mm, PREPINTADA
COLA SINTETICA gal 2.2300 20.06 44.82
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal 2.6300 53.10 139.67
TORNILLO DE FIJACION DE 1 1/2" und 12.0000 1.15 13.80
CANASTILLA DE SUCCION DE 1" und 2.0000 29.24 58.48
YESO DE 28 Kg bls 0.6900 21.24 14.61
TANQUE DE POLIETILENO DE 250 LT, INCL. ACCES. und 2.0000 280.00 560.00
TANQUE COMPOSTERA DE POLIETILENO, INC. und 1.0000 1,850.00 1,850.00
ACCESORIOS
TANQUE DE POLIETILENO DE 2500 LITROS INC. und 2.0000 1,500.00 3,000.00
ACCESORIOS
PEGAMENTO P/TUBERIA DE PVC gal 0.5000 93.00 46.21
CORDEL m 22.9300 0.24 5.51
AGUA m3 0.5800 1.18 0.69
LIJA PARA MADERA #100 plg 1.6200 2.36 3.82
LIJA DE FIERRO #60 plg 0.0200 2.00 0.04
LIJA DE FIERRO #80 plg 0.0400 2.00 0.08
AGUA m3 5.7800 1.18 6.81
HIPOCLORITO DE CALCIO 70% kg 0.0400 20.00 0.74
CINTA TEFLON und 0.0200 1.18 0.02
MADERA DE LA ZONA TIPO QUINILLA O SIMILAR p2 980.2800 5.00 4,901.41
HABILITADA, TRATADA Y PRESERVADA
MADERA PARA ENCOFRADO p2 91.6700 2.54 232.85
TUBO DE ABASTO 1/2" 1/2"x1/2"x40cm. und 1.0000 29.59 29.59
PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE INODORO und 2.0000 1.77 3.54
SIN CAPUCHON PLASTICO
REGISTRO DE BRONCE DE 3" und 1.0000 10.93 10.93
ECOINODORO TIPO TAZA DE CERAMICA und 1.0000 152.55 152.55
VITRIFICADA - SEPARADOR DE ORINA
LAVADERO DE GRANITO 1 POZA 0.60x0.40m. und 1.0000 38.05 38.05
BOMBA DE PALANCA MANUAL DE AGUA CON und 1.0000 498.00 498.00
SOPORTE
PEDESTAL DE GRANITO 2 UNIDADES und 1.0000 42.29 42.29
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Sl.
FIERRO DE ANCLAJE 1/2"X0.1M MAS PERNO und 40.0000 4,75 190.00
SOLDADO
PLATINA METALICA 10cmx5cmx1/8" und 48.0000 1.59 76.32
PLATINA METALICA DE 1"x0.65mx1/4" und 6.0000 23.60 141.60
VALVULA ESFERICA DESMONTABLE und 2.0000 28.36 56.72
(FUSION/FUSION) d=1/2"
VALVULA ESFERICA DESMONTABLE und 1.0000 75.20 75.20
(FUSION/FUSION) d=1"
BARNIZ COLOR PARA MADERA gal 4.1100 50.00 205.74
BASE SELLADORA PARA MADERA gal 3.5300 43.31 152.75
PINTURA ESMALTE gal 0.0500 40.86 1.88
PRESERVANTE DE MADERA gal 1.5000 20.00 30.00
BRIDA DE ACERO PARA TUBERIA DE 4" und 2.0000 92.63 185.26
TUBERIA DE F° G° DE 4" und 0.5000 24.50 12.25
MULTICONECTOR PARA TANQUE DE POLIETILENO und 1.0000 13.14 13.14
CON REDUCCION DE 1" A 3/4"
TUBERIA PVC CLASE 10 SP P/AGUA FRIA, DN 3" m 2.0000 15.34 30.68
TUBERIA PVC CLASE 10 SP P/AGUA FRIA, DN 3/4" m 0.5000 1.70 0.85
TUBERIAPVC SP C-10 2" m 20.2600 6.10 123.60
CODO PVC SP C-10 @ 3/4"x90° und 3.0000 1.00 3.00
ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA und 4.0000 29.46 117.84
HEMBRA D=3/4"
ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA und 3.0000 29.46 88.38
HEMBRA D=1 1/2"
ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA und 1.0000 44.24 44.24
MACHO D=2"
CANALETAS PARA AGUA DE LLUVIAS EN m 10.0000 8.26 82.60
COBERTURAS
CODO PVC SAP 3" X 90° und 4.0000 2.69 10.76
YEE PVC SAP DE 3" X 2" und 3.0000 5.24 15.72
TEE PVC SP C-10@ 2" und 2.0000 4,72 9.44
TEE PVC SAP DE 3" X 3" und 1.0000 14.16 14.16
REDUCCION PVC SAP 1" X 3/4* und 2.0000 1.13 2.26
REDUCCION PVC SAP 3"x2" und 1.0000 0.50 0.50
REDUCCIONPVCSP C-10 @ 4" A 2" und 1.0000 17.17 17.17
REDUCCION DE POLIPROPILENO -@ 1 1/2" x 1" und 1.0000 1.62 1.62
REDUCCION DE POLIPROPILENO - @ 1" x 1/2" und 1.0000 0.61 0.61
REDUCCION DE POLIPROPILENO DE 3/4 x 1/2" und 1.0000 0.46 0.46
UNION UNIVERSAL PVC SAP 3/4" und 3.0000 4,50 13.50
TAPON HEMBRA PVC 3" und 2.0000 3.50 7.00
NIPLE PVC DE 1" x 2" und 2.0000 1.12 2.24
NIPLE PVC SP 3/4" x 1" und 3.0000 0.85 2.55
TUBERIA PVC SP 4" m 4.0000 14.22 56.88
CODO PVC SAP 2" X 90° und 11.0000 3.50 38.50
CODO PVC SAP 3" X 90° und 7.0000 4,50 31.50
CODO PVC SAL @ 2"x45° und 3.0000 1.20 3.60
LLAVE DE PASO CROMADA -1/2" POLIPROPILENO und 1.0000 19.50 19.50
TUBERIA CRIBADA PVC SAP @ 3" m 4.0000 12.00 48.00
TUBERIA PVC SAL 3" m 9.1200 8.34 76.09
CODO PVC SAP 2"x90° und 6.0000 3.50 21.00
CODO PVC SAP 2"x45° und 1.0000 3.50 3.50
TEE PVC SAL 3" X 3" und 1.0000 13.54 13.54
REDUCCION DE PLASTICO PVC SAL 4" X 3" und 1.0000 0.46 0.46
SOMBRERO DE VENTILACION DE PVC @ 2" und 3.0000 4.96 14.88
TRAMPA P PVC SAL 2" km3 1.0000 7.00 7.00
TRAMPA P PVC SAL 2" und 2.0000 7.00 14.00
VALVULA BRONCE COMPUERTA @ 3/4" und 2.0000 25.00 50.00
VALVULA ESFERICA DESMONTABLE und 1.0000 28.36 28.36
(FUSION/FUSION) d=1/2"
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=1/2" m 21.1800 1.89 40.03
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=3/4" m 4.8100 2.64 12.69
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S/.
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=1 1/2" m 0.3500 9.44 3.30
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=2" m 2.5500 15.49 39.50
Tabla 16
Costo de Materiales — Sistema constructivo Steel framing
Recurso Unidad Cantidad Precio S/.
CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA (PROMEDIO) kg 3.0100 4,50
CLAVOS C/CABEZA PARA CALAMINA (PROMEDIO) kg 0.0500 4,50
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 4.4800 4.72
PERNOS DE 1/2" INCL. TUERCA. und 24.0000 2.12
PERNO 1/4" x 1 1/2" und 15.9800 3.25
PERNO 1/4" x 1" und 36.0000 2.85
PERNOS 1/2" X 1" und 32.0300 3.64
TUBO DE VENTILACION Y VISOR DE AGUA pza 1.0000 16.86
ACCESORIOS DE ANCLAIJE Y FIJACION und 31.2300 3.30
ACERO CORRUGADO Fy=4,200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 63.7200 3.07
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 6.0600 5.16
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 2" und 2.0000 1.36
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 4" und 4.0000 3.06
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 1/2" und 18.0300 0.34
COLGADORES TIPO GOTA PARA TUBERIA DE 2" und 10.6400 37.50
COLGADORES TIPO GOTA PARA TUBERIA DE 3" und 2.0000 40.25
TEE DE POLIPROPILENO D=3/4" und 1.0000 0.94
Grava Fina, @ max. 1" m3 1.2600 141.60
Grava Gruesa, de @ 1" a 2" m3 0.9500 141.60
TEE SANITARIA PVC-SAP 3"X3" und 1.0000 13.54
TEE SANITARIA PVC-SAP 2"X2" und 1.0000 2.84
PISON DE MANO und 0.4600 47.20
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 4" und 1.0000 9.80
YEE PVC SAP DE 3" X 2" und 3.0000 5.24
ARENA HABILITADA PUESTA EN OBRA m3 7.7400 118.00
PLASTICO DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD m2 19.4400 0.85
LAVATORIO DE LOSA VITRIFICADA 16"x16" C/BLANCO, INCL. und 1.0000 175.23
LLAVE Y ACCESORIOS
DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA, INC LLAVE DE  pza 1.0000 33.82
DUCHA
ACCESORIO METALICO DE UNION CANALETA - TUBERIADE und 0.9800 26.50
ACUERDO A DISENO
SUMIDERO CROMADO DE 2" und 2.0000 4.50
GRIFO PARA LAVAMANOS 1/2" und 1.0000 93.14
GRIFO PARA LAVADERO CROMADO D=1/2" und 1.0000 13.93
TUBO DE ALUMINIO 20x20mm e=1mm. m 4.0000 2.62
PERNO HEXAGONAL DE 5/8" X 1" C/TUERCA und 232.0000 3.40
PERNO HEXAGONAL DE 5/8" X 1 1/2" C/ITUERCA und 152.0000 3.40
CAJA DE CONCRETO PRE FABRICADO 0.30X0.30X30m und 1.0000 76.70
(INTERIORES), €=0.05m
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) bls 69.8400 24.50
PLANCHA COLABORANTE ACERO GALVAN. GAGE 22, pin 14.2800 62.90
E=0.10m.,ANC=0.90m.
PLANCHA ACANALADA DE ALUZINC e=0.50mm, PREPINTADA m2 41.5400 28.36
COLA SINTETICA gal 0.1800 13.56
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal 1.9900 53.10
TORNILLO DE FIJACION DE 1 1/2" und 16.0000 1.00
TORNILLO DE FIJACION DE 1/2" und 15.0000 0.95
BISAGRA ALUMINIZADA 4"x3" pza 3.0000 2.18
CERRADURA DE PERILLA DE BANO jgo 1.0000 30.42
YESO DE 28 Kg bls 0.6900 21.24
THINER gal 1.2800 14.00
TANQUE DE POLIETILENO DE 250 LT, INCL. ACCES. und 2.0000 280.00
TANQUE COMPOSTERA DE POLIETILENO, INC. ACCESORIOS  und 1.0000 1,850.00
PEGAMENTO P/TUBERIA DE PVC gal 0.3500 93.00
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/.
HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0400 20.00
CLORADOREN LINEA@ 1 1/2" und 1.0000 312.72
CORDEL m 22.9300 0.24
SOLDADURA CELLOCORD kg 2.4700 11.78
AGUA m3 6.7500 1.18
LIJA DE FIERRO # 80 und 1.0800 2.00
MALLA MOSQUITERO DE PLASTICO m2 0.5000 3.67
CINTA TEFLON und 0.0200 1.00
REGLA DE MADERA p2 3.3200 2.80
MADERA DE LA ZONA TIPO QUINILLA O SIMILAR p2 38.7000 5.20

HABILITADA, TRATADA 'Y PRESERVADA

MADERA PARA ENCOFRADO p2 78.1500 2.54
PANEL DE ACERO LAMINADO CON NUCLEO DE m2 19.3400 78.05

POLIESTIRENO E=50MM., PREPINTADO COLOR BLANCO
E=50MM., PREPINTADO COLOR BLANCO

SUMIDERO TIPO CUPULA A PRESION DE 4" und 0.9800 16.86
TUBO DE ABASTO 1/2" 1/2"x1/2"x40cm. und 1.0000 29.59
PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE INODORO SIN und 2.0000 1.77
CAPUCHON PLASTICO

TRAMPA P PVC SAL 2" und 3.0000 7.00
REGISTRO DE BRONCE DE 3" und 1.0000 10.93
ECOINODORO TIPO TAZA DE CERAMICA VITRIFICADA - und 1.0000 152.55
SEPARADOR DE ORINA

LAVADERO DE GRANITO 1 POZA 0.60x0.40m. und 1.0000 38.05
TANQUE DE POLIETILENO DE 2500 LITROS INC. ACCESORIOS  und 2.0000 1,500.00
ANGULO L DE ACERO 50 X 50mm.e= 2mm, 6m. m 40.8100 10.18
TORNILLO AUTORROSCANTE DE 1 1/4"X 2" und 19.7000 1.20
BOMBA DE PALANCA MANUAL DE AGUA CON SOPORTE, und 1.0000 498.00
INCLUYE ACCESORIOS

ANGULO "L" 3"x 6" x 3/16", 6m. pza 1.5800 132.84
Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm und 46.0000 1.85
PLATINA DE ACERO 2 1/2" X 3/16",6 m pln 0.8000 47.30
PLATINA DE ACERO 2" X 3/16",6 m pln 0.3300 37.80
PLATINA DE ACERO 3" X 1/8",6 m pza 0.8400 25.53
PINTURA ESMALTE gal 0.9100 32.00
PINTURA EPOXICA gal 1.4700 130.00
PRESERVANTE DE MADERA gal 0.1800 31.00
ARANDELA DE 1/2" und 32.0300 0.30
PLANCHA DE FIERRO 1.22X2.40M., E=3/16" pln 0.5300 450.08
BRIDA DE ACERO PARA TUBERIA DE 4" und 2.0000 92.63
CANASTILLA DE SUCCION DE 1" und 2.0000 29.24
ACCESORIOS DE FIJACION PARA MUROS und 163.4000 1.87
TUBERIA DE F° G° DE 4" m 0.5000 24.50
UNION UNIVERSAL POLIPROPILENO FUSION/FUSION 1 1/2" und 2.0000 44.33
CALAMINA METALICA 0.14M.X0.80X1.80M E=0.2MM. pln 5.8200 14.00
PERNOS DE FIJACION und 28.0000 3.25
PERNOS DE FIJACION AUTOPERFORANTE 1/2"x1" und 81.1000 3.30
PEDESTAL DE GRANITO 2 UNIDADES und 1.0000 42.29
CINTA BUTIL m 36.7900 15.00
MULTICONECTOR PARA TANQUE DE POLIETILENO CON pza 1.0000 13.14
REDUCCION DE 1" A 3/4"

TUBERIA PVC CLASE 10 SP P/AGUA FRIA, DN 1/2" m 5.9300 1.36
TUBERIA PVC CLASE 10 SP P/AGUA FRIA, DN 3/4" m 0.5000 1.70
TUERCA HEXAGONAL1/2" und 32.0300 0.20
TUERCA HEXAGONAL1/4" und 87.9800 0.18
CODO PVC SP C-10 @ 3/4"x90° und 3.0000 1.00
ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA HEMBRA und 4.0000 4.69
D=3/4"

ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA HEMBRA und 3.0000 29.46
D=1 1/2"

ADAPTADOR DE POLIPROPILENO FUSION ROSCA MACHO und 1.0000 4424
D=2"

CODO PVC SAP 3" X 90° und 1.0000 2.69
CANALETAS PARA AGUA DE LLUVIAS EN COBERTURAS m 7.5000 8.26
E=0.4MM
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/.
MOLDE PARA PINTADO DE CARTEL INFORMATIVO und 0.1500 6.75
PERNO 5/8” x 5" ASTM - A 325 und 19.0900 2.65
TEE PVC SP C-10@ 2" und 6.0000 5.00
REDUCCION PVC SAP 1" X 3/4" und 2.0000 1.13
REDUCCION PVC SP C-10 @ 4" A 2" und 1.0000 17.17
UNION UNIVERSAL PVC SAP 3/4" und 3.0000 4.50
TAPON HEMBRA PVC 3" und 2.0000 3.50
NIPLE PVC DE 1" x 2" und 2.0000 112
TUBERIA PVC SP C-10 2" m 20.2600 6.10
TUBERIA PVC SP 4" m 4.0000 14.22
CODO PVC SAP 2" X 90° und 17.0000 3.50
CODO PVC SAP 3" X 90° und 7.0000 4.50
CODO PVC SAP 2" X 45° und 2.0000 3.50
CODO PVC SAL @ 2"x45° und 2.0000 1.20
CODO DE POLIPROPILENO - @ 1/2" x 90° und 18.0000 0.47
REDUCCION PVC 3" A 2" pza 1.0000 1.96
CODO DE POLIPROPILENO - @ 3/4" x 90° und 5.0000 0.61
CODO DE POLIPROPILENO CON ROSCA HEMBRA - @ 1/2" x 90°  und 3.0000 3.74
CODO DE POLIPROPILENO - @ 2" x 90° und 1.0000 7.30

LLAVE DE PASO CROMADA -1/2" POLIPROPILENO 1.0000 19.50
TUBERIA CRIBADA PVC SAP @ 3" 4.0000 12.00
NIPLE PVC SP 3/4" x 1" und 3.0000 0.85

c
35
o

TUBERIA PVC SAL P/DESAGUE D=2" 1.7000 3.84
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=1/2" 15.3600 1.89
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=3/4" 4.8100 2.64
TUBERIA PVC SAL 3" 9.1200 8.34
TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=1 1/2" 0.3500 9.44

TUBERIA DE POLIPROPILENO PN10 D=2"
TEE PVC SAL 3" X 3"

SOMBRERO DE VENTILACION DE PVC @ 2"
VALVULA BRONCE COMPUERTA @ 3/4"

2.5500 15.49
1.0000 13.54
3.0000 2.50
2.0000 25.00

SSS53333353
o o o

VALVULA ESFERICA DESMONTABLE (FUSION/FUSION) und 3.0000 28.36
d=1/2"

VALVULA ESFERICA DESMONTABLE (FUSION/FUSION) d=1"  und 1.0000 75.25
PERFIL "C" DE ACERO GALVANIZADO 154X74X18MM., m 120.4600 32.92
E=2MM.

PERFIL "U" DE ACERO GALVANIZADO 95X50MM., E=2MM. m 1.3200 10.71
FORRO METALICO DE 50x50x50mm., e=2mm m 9.1500 3.20
FORRO METALICO DE 100x100mm., e=2mm m 19.9300 3.75
FORRO METALICO DE 25mmx50mmx25mm. m 13.8000 1.64
REDUCCION DE POLIPROPILENO DE 3/4 x 1/2" und 2.0000 0.46
REDUCCION DE POLIPROPILENO - @1 1/2" x 1" und 1.0000 1.62
REDUCCION DE POLIPROPILENO - @ 1" x 1/2" und 1.0000 0.61
TUBERIA DE ACERO GALV. STANDART TIPO ISO | DE 1 m 23.9500 14.15
1/2"X6.40M.

TUBERIA DE ACERO GALYV. STANDART TIPO ISO | DE m 15.3000 6.15
3/4"X6.40M.

iv. Costo de los equipos

Para la elaboracion del presupuesto de ambos sistemas constructivos se
utilizaron los siguientes precios para el costo del equipamiento de acuerdo de

acuerdo a las cotizaciones in situ de los principales proveedores de la zona.
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Tabla 17

Costo de Equipos — Sistema constructivo en madera

Recurso Unidad Cantidad Precio S/.
TEODOLITO hm 0.7300 7.50
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.3900 3.75
SIERRA CIRCULAR hm 8.3900 5.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

EQUIPO DE ELECTROFUSION he 8.0900 5.25
MIRA TOPOGRAFICA he 0.7300 5.00
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.8500 13.63
BALDE DE PRUEBA TAPON ABRAZADERA Y ACCESORIOS hm 0.5700 434
ANDAMIO 02 CUERPOS METAL + TABLAS he 17.8300 5.50
NIVEL TOPOGRAFICO he 0.7300 10.00

Tabla 18

Costo de Equipos — Sistema constructivo Steel framing

Recurso Unidad Cantidad Precio S/.
TEODOLITO hm 0.7300 7.50
EQUIPO DE CORTE PARA ACERO he 37.0900 4.50
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

EQUIPO DE PINTURA hm 21.7800 2.50
EQUIPO DE ELECTROFUSION he 8.0900 5.25

MIRA TOPOGRAFICA he 0.7300 5.00
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 2.6600 13.63
BALDE DE PRUEBA TAPON ABRAZADERA Y ACCESORIOS hm 0.5700 4.34
ANDAMIO 02 CUERPOS METAL + TABLAS he 7.1600 5.50
NIVEL TOPOGRAFICO he 0.7300 10.00

COSTOS INDIRECTOS

i. Costo de los equipos

Se considerara para ambas alternativas 10% del costo directo como gastos

generales (GG) y 8% como gastos de utilidad (UU).
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CAPITULO III. RESULTADOS

N

3.1. Resultados del Objetivo Especifico 1

Analizar comparativamente el comportamiento sismico estructural
(desplazamientos) de la construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de
aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto 2021

Se obtuvieron los valores del desplazamiento de la estructura realizada mediante
el sistema de madera para luego obtener el valor de distorsion y corroborar si cumple o

no de acuerdo a la Norma E-0.30.

.-xq
Joint Object 136 Joint Element 136
1 2 3
Trans 1.2277 0.13628 -0.00444
Rotn -1.27TTE-05 2.TTRE-04 7.50TE-06G
Q)

Figura 113 Desplazamiento del momento transeccional (Madera)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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B Joint Displacements >
Joint Obiect 90 Joint Element 90
1 2 3
Trans 1.22639 021241 0.00233
Rotn -5.649E-05 4.075E-04 -8.354E-05
"
1 (| 1J

Figura 114 Desplazamiento del momento transeccional (Madera)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

M Joint Displacements by
Joint Object 134 Joint Element 134
1 2 3
Trans 1.09015 -0.019353 3.361E-04
Rotn 2.863E-05 2.893E-04 4. 480E-05
o
O 1 O 1

Figura 115 Desplazamiento del momento transeccional (Madera)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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E.:" Displacemen *
Joint Object 137 Joint Element 137
1 2 3
Trans 1.09041 037727 1.984E-04
Rotn 1.120E-04 1.442E-04 7.588E-05
o
i [ [ (| [
Figura 116 Desplazamiento del momento transeccional (Madera)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
M Joint Displacements *
Joint Object 179 Joint Element 179
1 2 3
Trans 1.08051 -0.66054 0.00172
Rotn 1.881E-04 2,650E-04 5A22E05
4
| [ N N (|

Figura 117 Desplazamiento del momento transeccional (Madera)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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En la siguiente tabla se resumen los elementos principales donde el momento
transeccional es més representativo y donde hallaremos el valor de distorsion.
Tabla 19

Resumen de Desplazamientos - Distorsién (Madera)
Resumen de Desplazamientos-Distorsion (Madera)

Elemento  Desplazamiento Distorsion Norma Cumple o no
136 1.2277 0.0016276 0.01 Si Cumple
90 1.22639 0.0016259 0.01 Si Cumple
134 1.09015 0.0014452 0.01 Si Cumple
137 1.09041 0.0014456 0.01 Si Cumple
179 1.09051 0.001446 0.01 Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

De acuerdo a los resultados de distorsion obtenidos de la estructura desarrollada

mediante el sistema de madera vemos que cumple de acuerdo a la Norma E-0.30.

Luego se procedera a obtener los valores del desplazamiento de la estructura
realizada mediante el sistema Steel Framing para luego obtener el valor de distorsion y

corroborar si cumple o no de acuerdo a la Norma E-0.30.

.I-xﬂ.
Joint Object 40 Joint Element 40
1 2 3
Trans 0.38417 -0.02395 0.00128
Rotn 1.034E-05 1.429E-04 1.714E-05

N N

Figura 118 Desplazamiento del momento transeccional (Steel Framing)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Joint Object 42

Trans 0.43938
Rotn 0.

Joint Element 42

2 3
-0.02378 0.00139
1.625E-04 1.585E-05

/ N N\

[L] [

] L]

Figura 119 Desplazamiento del momento transeccional (Steel Framing)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Joint Object 46

1 2 3
Trans 0.49395 -0.02364 0.00162
Rotn 1.315E-05 1.839E-04 1.708E-05
F o}

Joint Element 46

v N

L] L] 1]

/ N\

Figura 120 Desplazamiento del momento transeccional (Steel Framing)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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Joint Object 14 Joint Element 14
1 2 3
Trans 0.60948 0.01211 0.02857
Rotn 2.413E-06 9.008E-05 2.099E-05
i

Figura 121 Desplazamiento del momento transeccional (Steel Framing)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)

Joint Object 16 Joint Element 16
1 2 3
Trans 0.58586 0.01187 0.02846
Rotn -2.692E-06 8.76BE-05 2.158E-05
i

Figura 122 Desplazamiento del momento transeccional (Steel Framing)
Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
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En la siguiente tabla se resumen los elementos principales donde el momento
transeccional es més representativo y donde hallaremos el valor de distorsion.
Tabla 20

Resumen de Desplazamientos - Distorsion (Steel Framing)
Resumen de Desplazamientos-Distorsion (Steel Framing)

Elemento  Desplazamiento Distorsion Norma Cumple o no
40 0.38417 0.00064 0.01 Si Cumple
42 0.43938 0.00073 0.01 Si Cumple
46 0.49395 0.00082 0.01 Si Cumple
14 0.60948 0.00102 0.01 Si Cumple
16 0.58586 0.00097 0.01 Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia (SAP 2000)
De acuerdo a los resultados de distorsion obtenidos de la estructura desarrollada

mediante el sistema Steel Framing vemos que cumple de acuerdo a la Norma E-0.30.

A continuacion, se procedera a comparar los valores de las distorsiones obtenidas

de los sistemas de madera y Steel Framing.

Comparacion Distorsion (Steel Framing —

Madera)
Distorsion Distorsion
Sist. Steel Sist. de madera
Framing
0.00064 < 0.0016276
0.00073 < 0.0016259
0.00082 < 0.0014452
0.00102 < 0.0014456
0.00097 < 0.001446

De acuerdo a la comparacién de las distorsiones podemos observar que el
comportamiento sismico de la estructura desarrollada mediante el sistema Steel

Framing es mejor que la estructura desarrollada mediante el sistema de madera.
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3.2. Resultados del Objetivo Especifico 2

Analizar comparativamente la productividad mediante la carta balance de la
construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero,

Loreto 2021

Las actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en un modelo
de carta balance adecuado para la actividad. Se realizara el analisis de la carta balance
de la construccion de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera

Fecha, hora y duracion de la toma de datos:

Tabla 21
Datos de registro de la construccién de un Médulo UBS con captacion de aguas pluviales mediante el
sistema de madera

DURACION
N° de CARTA DIA INICIO FIN
MIN
Carta balance N°1 02/07/2021 10:30 am 11:30 am 60
Carta balance N°2 04/07/2021 10:30 am 11:30 am 60
Carta balance N°3 06/07/2021 10:30 am 11:30 am 60

Fuente: Elaboracion propia
Partidas evaluadas mediante la carta balance y la cantidad de obreros:

Tabla 22
Datos de registro de cada Partida y la cantidad de obreros

N° de CARTA Operario  Oficial Peodn Partida

Partida de montaje de la estructura del

Carta balance N°1 1 1 2
tanque elevado
o Partida de montaje de Estructura del
Carta balance N°2 2 1 1 Médulo UBS
Carta balance N°3 1 1 ) Partida de montaje del techo de
recoleccion

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguiente tablas y figuras se mostraran los resultados de las cartas balance

desarrolladas en las partidas de la construccion de un Médulo UBS con captacion de

aguas pluviales mediante el sistema de madera y su respectiva clasificacion segun su

tipo de trabajo; Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No

Contributorio (TNC)

Tabla 23

Resultados generales de la ocupacidn del tiempo en la Partida de montaje de la estructura del tanque

elevado(Sistema de madera).

CARTA BALANCE N ° 1 (02/07/2021)
PARTIDA DE MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DEL TANQUE

ELEVADO
Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 41 17%
TC (min) 140 58%
TNC (min) 59 25%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de la estructura del

100%

80%

P -

tanque elevado

100%

58%

25%

(7]
(]
‘T 60%
i
c
8
5 40%
=5 17%
20%
0%
TP
TP
B Seriesl 17%

Figura 123 Resultados generales

TC TNC TOTAL MIN.
TC TNC Total Min.
58% 25% 100%

de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la estructura del

tanque elevado (Sistema de madera).

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la estructura del M6dulo
UBS (Sistema de madera).

CARTA BALANCE N ° 2 (02/07/2021)

PARTIDA DE MONTAJE DE ESTRUCTURA DEL MODULO UBS

Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 47 20%
TC (min) 136 57%
TNC (min) 57 24%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de Estructura del

Modulo UBS
100% 100%
80%
% 60% >7%
'
3
S 40%
& ’ 20% 24%
| )
|
0%
| TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
W Series1 20% 57% 24% 100%

Figura 124 Resultados generales de la ocupacidon del tiempo en la Partida de montaje de Estructura del
Médulo UBS (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25
Resultados generales de la ocupacidn del tiempo en la Partida de montaje del Techo de recoleccién
(Sistema de madera).

CARTA BALANCE N ° 3 (02/07/2021)

PARTIDA DE MONTAJE DEL TECHO DE RECOLECCION

Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 40 17%
TC (min) 146 61%
TNC (min) 54 23%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje del techo de recoleccion

100%
90%
80%
w 0%
S 60%
S 50%
o
o 40%
a
30%
20% [ |
10% "
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
B Seriesl 17% 61% 23% 100%

Figura 125 Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje del techo de
recoleccion (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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de las cartas balance desarrolladas en las partidas de la construccién de un Mdédulo

También se mostrara en la siguiente tabla y figura el promedio de los resultados

UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera y su respectiva
clasificacion segun su tipo de trabajo; Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio

(TC) y Trabajo No Contributorio (TNC)

Tabla 26
Resultados promedio de las Partida desarrolladas en la construccion de un médulo UBS (Sistema de
madera).

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS PARTIDAS DESARROLLADAS EN LA
CONSTRUCCION DE UN MODULO UBS (SISTEMA DE MADERA).

Partida TP (min) TC (min)  TNC (min)
Partida de montaje de la estructura del tanque 17% 58% 25%
elevado
Partida de montaje de Estructura del Modulo 20% 57% 24%
UBS
Partida de montaje del techo de recoleccion 17% 61% 23%
TOTAL (Promedio) 18% 58% 24%

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Promedios en la Construccion de un Médulo UBS con
captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera

100%

90%
80%
w 70%
T 60%
S 50%
S 40%
* 30% -
Pen VRN
10%
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
M Porcentaje 18% 58% 24% 100%

Figura 126 Resultados promedio de las Partida desarrolladas en la construccion de un médulo
UBS (Sistema de madera).
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se realizara el andlisis de la carta balance de la construccion de
un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema

Steel Framing.

Fecha, hora y duracion de la toma de datos:

Tabla 27

Datos de registro de la construccion de un Médulo UBS con captacion de aguas pluviales mediante el
sistema Steel Framing

DURACION
N° de CARTA DIA INICIO FIN
MIN
Carta balance N°4 12/07/2021 10:30 am 11:30 am 60
Carta balance N°5 14/07/2021 10:30 am 11:30 am 60
Carta balance N°6 16/07/2021 10:30 am 11:30 am 60

Fuente: Elaboracion propia

Partidas evaluadas mediante la carta balance y la cantidad de obreros:

Tabla 28
Datos de registro de cada Partida y la cantidad de obreros

N° de CARTA Operario  Oficial Peodn Partida
Carta balance N°4 1 1 ’ Partida de montaje de la estructura del
tanque elevado
Partida de montaje de Estructura 'y
Carta balance N°5 2 1 1 .
placa colaborante del M6dulo UBS
Carta balance N°6 1 1 ’ Partida de montaje del techo de

recoleccion

Fuente: Elaboracion propia

En las siguiente tablas y figuras se mostraran los resultados de las cartas balance
desarrolladas en las partidas de la construccion de un Modulo UBS con captacion de
aguas pluviales mediante el sistema Steel Framing y su respectiva clasificacion segun
su tipo de trabajo; Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No

Contributorio (TNC)
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Tabla 29
Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la estructura del tanque
elevado(Sistema Steel Framing).

CARTA BALANCE N ° 4 (12/07/2021)
PARTIDA DE MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DEL TANQUE

ELEVADO
Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 46 19%
TC (min) 140 58%
TNC (min) 54 23%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de la Estructura del Tanque Elevado

100% 100%
90% -"'
80%
70%
2 58% .
‘= 60%
T 50%
Q
(5]
E 40%
30% 19%
20% '
10%
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
M Procentaje 19% 58% 23% 100%

Figura 127 Resultados generales de la ocupacién del tiempo en la Partida de montaje de la
estructura del tanque elevado (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30
Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje de la estructura y placa
colaborante del M6dulo UBS (Sistema Steel Framing).

CARTA BALANCE N ° 5 (14/07/2021)

PARTIDA DE MONTAJE DE ESTRUCTURA Y PLACA COLABORANTE
DEL MODULO UBS

Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 51 21%
TC (min) 136 57%
TNC (min) 53 22%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje de Estructura y placa colaborante del
Mddulo UBS
100% 100%
80%
& 0
_% 60% 57%
)
=
8
S 40%
" 21% 22%
20% '
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
® Porcentaje 21% 57% 22% 100%

Figura 128 Resultados generales de la ocupacién del tiempo en la Partida de montaje de Estructura y
placa colaborante del Médulo UBS (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31
Resultados generales de la ocupacion del tiempo en la Partida de montaje del Techo de recoleccion
(Sistema Steel Framing).

CARTA BALANCE N ° 6 (16/07/2021)

PARTIDA DE MONTAJE DEL TECHO DE RECOLECCION

Trabajo Minutos Porcentaje
TP (min) 42 18%
TC (min) 150 63%
TNC (min) 48 20%
Total 240 100%

Fuente: Elaboracion propia

Partida de montaje del techo de recoleccion
100% 100%
80%
g 63%
'S 60%
(=
3
5 40%
c 18% 20%
pmm S
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
B Porcentaje 18% 63% 20% 100%

Figura 129 Resultados generales de la ocupacién del tiempo en la Partida de montaje del techo de
recoleccion (Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

También se mostrara en la siguiente tabla y figura el promedio de los resultados
de las cartas balance desarrolladas en las partidas de la construccién de un Mdédulo
UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema Steel Framing y su
respectiva clasificacidn segln su tipo de trabajo; Trabajo Productivo (TP), Trabajo

Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC)
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Tabla 32
Resultados promedio de las Partida desarrolladas en la construccion de un mddulo UBS (Sistema Steel
Framing).

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS PARTIDAS DESARROLLADAS EN LA
CONSTRUCCION DE UN MODULO UBS (SISTEMA STEEL FRAMING).

Partida TP (min) TC (min)  TNC (min)
Partida de montaje de la estructura del tanque 19% 58% 22%
elevado
Partida de montaje de Estructura y placa 21% 57% 22%
colaborante del M6dulo UBS
Partida de montaje del techo de recoleccion 18% 63% 20%
TOTAL (Promedio) 19% 59% 22%

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Promedios en la Construccion de un Médulo UBS con
captacion de aguas pluviales mediante el sistema Steel Framing

100% 100%
90%
80%
o 70% 59%
‘T 60%
S 50%
(5]
s 40% o
a 30% 19% 224
20%
10%
0%
TP TC TNC TOTAL MIN.
TP TC TNC Total Min.
W Porcentaje 19% 59% 22% 100%

Figura 130 Resultados promedio de las Partida desarrolladas en la construccion de un médulo
UBS (Sistema Steel Framing).
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se realizard un comparativo de los resultados en la construccion de
un Maodulo UBS con captacion de aguas pluviales mediante el Sitema de Madera y el
sistema Steel Framing y su respectiva clasificacion segun su tipo de trabajo; Trabajo

Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC)
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Tabla 33
Comparativo de resultados de la construccion de un médulo UBS mediante el Sistema de Madera y el
Sistema Steel Framing.

COMPARATIVO DE RESULTADOS EN LA CONSTRUCCION DE UN
MODULO UBS MEDIANTE EL SISTEMA DE MADERA Y EL SISTEMA
STEEL FRAMING

Partida TP (min) TC (min)  TNC (min)

Construccion de un Mddulo UBS con 18% 58% 24%
captacion de aguas pluviales mediante el
Sistema de Madera

Construccion de un Mddulo UBS con 19% 59% 22%
captacion de aguas pluviales mediante el
Sistema Steel Framing

Variacion (Promedio) -1% -1% - 2%

Fuente: Elaboracion propia

Comparativo de resultados de la construccion de un médulo
UBS mediante el Sistema de Madera y el Sistema Steel Framing

100%
90%
80%

% 70%
'§ 60%
o 50%
(S}
= 40%
o 30%
20%
10%
0%
TP TC TNC Total Min.
M Sistema de madera 18% 58% 24% 100%
M Sistema Steel Framing 19% 59% 22% 100%

Figura 131 Comparativo de resultados de la construccién de un médulo UBS mediante el Sistema
de Madera y el Sistema Steel Framing.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la comparacién de la productividad en la construccién de un
maodulo UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de madera con el
sistema Steel Framing podemos observar que la productividad desarrollada mediante
el sistema Steel Framing es mejor que la desarrollada mediante el sistema de madera.
También es importante mencionar las variaciones positivas a favor del Sistema Steel
Framing; en el TP fue del 1%, en los TC fue también del 1% y en los TNC fue del

2%.
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3.3. Resultados del Objetivo Especifico 3

Analizar comparativamente la variacion de costos de la construccion de un
modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de

madera y el sistema Steel Framing en la localidad 13 febrero, Loreto 2021

Para obtener el presupuesto General del Sistema Constructivo de Madera primero
se detallara el precio y cantidades de los Insumos requeridos mostrados en las tablas

siguientes.

En la tabla 34 se muestra el costo de la mano de obra para la construccion de un
maodulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera.

Tabla 34
Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera. (Mano de Obra)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102064 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO DOMICILIARIO
UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL SISTEMA DE MADERA'Y
EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13 FEBRERO, LORETO 2021

SISTEMA CONSTRUCTIVO EN MADERA

Fecha 01/10/2021
Luga 160112 LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial S/.
S/.

MANO DE OBRA

0147030091 OPERARI  hh 53.4200 23.49 1,254.72
o}

0147030092 OFICIAL hh 12.1300 18.57 225.28

0147030093 PEON hh 54.8100 16.79 920.33

2,400.33

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35 se muestra el costo de materiales para la construccion de un

maodulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera.
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Tabla 35

Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera. (Materiales)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102064 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO DOMICILIARIO

UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL SISTEMA DE MADERA
Y EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13 FEBRERO, LORETO 2021

SISTEMA CONSTRUCTIVO EN MADERA

Fecha 01/10/2021

Luga 160112 LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

r

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MATERIALES

0201070001 BREA kg 1.9000 5.84 11.09

0202020061 CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA kg 4.6100 9.84 45.37
(PROMEDIO)

0222110001 COLASINTETICA gal 2.2300 20.06 44.82

023801000100 LIJA PARA MADERA #100 plg 1.6200 2.36 3.82

01

0243570064 MADERA DE LA ZONA TIPO QUINILLA p2 980.280 5.20 5,097.47
O SIMILAR HABILITADA, TRATADAY 0
PRESERVADA

0251010061 FIERRO DE ANCLAJE 1/2""X0.1M MAS und 40.0000 4.75 190.00
PERNO SOLDADO

0252040051 PLATINA METALICA 10cmx5cmx1/8™* und 48.0000 1.59 76.32

0254080023 BARNIZ COLOR PARA MADERA gal 4.1100 82.00 337.40

0254080024 BASE SELLADORA PARA MADERA gal 3.5300 85.52 301.61

0254720004 PRESERVANTE DE MADERA gal 1.5000 31.00 46.50

6,154.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 se muestra el costo de equipos para la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera.iError!
Vinculo no valido. Tabla 36

Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera. (Equipos)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102064 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO DOMICILIARIO

UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL SISTEMA DE MADERA
Y EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13 FEBRERO, LORETO 2021

SISTEMA CONSTRUCTIVO EN MADERA

Fecha 01/10/2021

Lugar 160112 LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial S/.
S/.
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 90.36
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0301080001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.3900 3.75 1.47
03010800030002 SIERRA CIRCULAR hm 8.3900 5.00 41.96
0348800015 ANDAMIO 02 CUERPOS METAL + TABLAS he 8.0000 5.50 44.00

177.79

Fuente: Elaboracion propia

Basados en las tablas anteriores de precios y cantidades de los Insumos para la
construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el
Sistema de Madera se obtuvo el presupuesto detallado a continuacion.

Tabla 37
Presupuesto de la estructura de un modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema constructivo de madera.

PRESUPUESTO DE LA ESTRUCTURA DE UN MODULO DOMICILIARIO UBS CON CAPTACION DE AGUAS
PLUVIALES MEDIANTE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MADERA

- L Precio Parcial

Item Descripcion und. Metrado (sh) (sl)

01 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA 4,925.06

01.02 TECHO DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA 3,949.69

01.02.03 CARPINTERIA DE MADERA Y HERRERIA 3,949.69
Estructuras de Modulo de Agua de Lluvia(Columnas, Vigas,

01.02.03.01 Viguetas, Arriostres) und 1.00 3,147.40 3,147.40
Pintura Barniz en Estructuras de Madera C/Base Color

01.02.03.02 P/Techo de Lluvia m2 59.37 12.88 764.69

01.02.03.03  Proteccién de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 4.00 9.40 37.60

01.03 ALMACENAMIENTO 975.37

01.03.03 CARPINTERIA DE MADERA Y HERRERIA 975.37
Columna, Vigas, Viguetas y Correas de madera en techo, por

01.03.03.01 unidad de recoleccion de agua de lluvia und 100 884.62 884.62
Pintura Barniz en Estructuras de Madera C/Base Color

01.03.03.02 P/Tanque elevado m2 6.17 12.88 79.47

01.03.03.03  Proteccion de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 1.20 9.40 11.28

02 UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO 3,808.05
UNIDAD BASICO DE SANEAMIENTO DOMICILIARIO -

02,01 COMPOSTERA MEJORADA 3,808.05

02.01.03 CARPINTERIA DE MADERA 3,808.05

02.01.03.01  Puerta Traslapada C/Madera de la Zona 2.10x0.70m und 1.00 277.05 277.05
Estructuras de Modulo UBS (Columnas, Vigas, Viguetas,

02.01.03.02 Arriostres, Pisos y Paredes) und 1.00 2,83842 2,838.42

02.01.03.03  Pintura Barniz en Estructuras de Madera C/Base Color m2 52.02 12.88 670.02

02.01.03.04  Proteccién de la madera con recubrimiento de Alquitran m2 2.40 9.40 22.56

Total (S/.) 8,732.52

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener el presupuesto General del Sistema Constructivo Steel Framing se

detallara el precio y cantidades de los Insumos requeridos mostrados en la siguiente

figura.

En la tabla 38 se muestra el costo de la mano de obra para la construccion de un

modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema Steel

Framing.

Tabla 38

Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema Steel Framing. (Mano de Obra)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102071 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO

DOMICILIARIO UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL
SISTEMA DE MADERA'Y EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13
FEBRERO, LORETO 2021

SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING

Fecha 01/10/2021

Lugar 160112

Cédigo Recurso Unidad
0147030091 OPERARIO hh
0147030092 OFICIAL hh
0147030093 PEON hh

LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

Cantidad  Precio S/.

MANO DE OBRA

48.3100 23.49
5.2300 18.57
54.8700 16.79

Parcial S/.

1,134.73
97.18
921.34

2,153.25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 se muestra el costo de materiales para la construccion de un

modulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera.
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Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema Steel Framing. (Materiales)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102071 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO
DOMICILIARIO UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL
SISTEMA DE MADERA'Y EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13
FEBRERO, LORETO 2021
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING
Fecha 01/10/2021
Lugar 160112 LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MATERIALES
0202020061 CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA kg 0.1200 9.84 1.20
(PROMEDIO)
0202020062 CLAVOS C/CABEZA PARA CALAMINA kg 0.0500 9.84 0.53
(PROMEDIO)
0202970051 ACCESORIOS DE ANCLAJE Y FIJACION und 31.2300 3.30 103.07
02170100010002 TUBO DE ALUMINIO 20x20mm e=1mm. m 4.0000 2.62 10.48
02180200010006 PERNO HEXAGONAL DE 5/8" X 1" und 232.000 3.40 788.80
02180200010007 PERNO HEXAGONAL DE 5/8" X 1 1/2" und 124.000 3.40 421.60
C/TUERCA
0222110001 COLA SINTETICA gal 0.1800 20.06 3.66
0226060021 TORNILLO DE FIJACION DE 1 1/2" und 16.0000 1.15 18.40
0226060023 TORNILLO DE FIJACION DE 1/2" und 15.0000 0.95 14.25
0226080071 BISAGRA ALUMINIZADA 4"x3" pza 3.0000 2.18 6.54
0226510005 CERRADURA DE PERILLA DE BANO jgo 1.0000 30.42 30.42
0239020104 MALLA MOSQUITERO DE PLASTICO m2 0.5000 3.67 1.84
0243570064 MADERA DE LA ZONA TIPO QUINILLA O p2 13.3900 5.20 69.61
SIMILAR HABILITADA, TRATADAY
PRESERVADA
0251015169 ANGULO L DE ACERO 50 X 50mm.e= 2mm, m 40.8100 10.18 415.44
6m.
0251200052 Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm und 46.0000 1.85 85.10
0254220023 PINTURA EPOXICA gal 0.5800 130.00 75.35
0254720004 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.1800 31.00 5.66
0261080004 ACCESORIOS DE FIJACION PARA MUROS und 163.400 1.87 305.56
0266300013 CALAMINA METALICA 0.14M.X0.80X1.80M pln 5.8200 14.00 81.49
E=0.2MM.
02901000020017 PERFIL "C" DE ACERO GALVANIZADO m 108.600 32.92 3,575.07
154X74X18MM., E=2MM.
02901000020018 PERFIL "U" DE ACERO GALVANIZADO m 1.3200 10.71 14.14
95X50MM., E=2MM.
0290110008 FORRO METALICO DE 50x50x50mm., e=2mm m 9.1500 3.20 29.28
0290110009 FORRO METALICO DE 100x100mm., e=2mm m 19.9300 3.75 74.76
0290110010 FORRO METALICO DE 25mmx50mmx25mm. m 13.8000 1.64 22.63

6,154.88
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40 se muestra el costo de equipos para la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el Sistema de Madera.
Tabla 40

Precios y cantidades de los Insumos para la construccion de un médulo domiciliario UBS con
captacion de aguas pluviales para el Sistema Steel Framing. (Equipos)

Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 1102071 ANALISIS COMPARATIVO DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO
DOMICILIARIO UBS CON CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES MEDIANTE EL
SISTEMA DE MADERA'Y EL SISTEMA STEEL FRAMING EN LA LOCALIDAD 13
FEBRERO, LORETO 2021

SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING

Fecha 01/10/2021

Lugar 160112 LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
EQUIPOS
0301000023 EQUIPO DE CORTE PARA ACERO he 31.7900 4.50 143.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 64.64
0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 18.5500 2.50 46.37
0348800015 ANDAMIO 02 CUERPOS METAL + he 0.8900 5.50 4.90
TABLAS

258.97

Basados en las tablas anteriores de precios y cantidades de los Insumos para la
construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales para el

Sistema Steel Framing se obtuvo el presupuesto detallado a continuacion.
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N

Tabla 41
Presupuesto de la estructura de un mddulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema constructivo Steel Framing.

PRESUPUESTO DE LA ESTRUCTURA DE UN MODULO DOMICILIARIO UBS CON CAPTACION DE AGUAS
PLUVIALES MEDIANTE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING

Item Descripcion Und. Metrado P(rse /c ;0 P?;;;al
01 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA 5,000.03
01.01 TECHO DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA (01 UND) 3,343.07
01.01.01 ESTRUCTURA METALICA DEL TECHO DE RECOLECCION 3,343.07
01.01.01.01 Columna Metalica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 13.20 42.63 562.72
01.01.01.02 Viga Metdlica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 37.04 42.63  1,579.02
01.01.01.03 Templador/Arriostre Metalico Angulo L 50x50mm e=2mm. m 34.50 19.21 662.75
01.01.01.04 Pernos Hexagonales 5/8'"x1"" - Conexion Metélica und  124.00 4.06 503.44
01.01.01.05 Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm - Conexi6n Metalica und 14.00 251 35.14
01.02 ALMACENAMIENTO (01 UND) 1,656.96
01.02.01 zEss’o—Iﬁ%.CTURA METALICA DEL TANQUE ELEVADO DE 1,656.96
01.02.01.01 Columna Metalica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 16.80 42.63 716.18
01.02.01.02 Viga Metalica Perfil C 154x74x18mm e=2mm m 9.24 42.63 393.90
01.02.01.03 Templador/Arriostre Metalico Angulo L 50x50mm e=2mm. m 5.12 19.21 98.36
01.02.01.04 Pernos Hexagonales 5/8"'x1"* - Conexion Metalica und 108.00 4.06 438.48
01.02.01.05 Angulo de Fe® 100x100x50mm e=4.50mm - Conexi6n Metalica und 4.00 251 10.04
02 UNIDAD BASICO DE SANEAMIENTO 3,567.07
02.01 g(N):\IDTAIBUBOASICO DE SANEAMIENTO - COMPOSTAJE 3.567.07
02.01.01 ARQUITECTURA 3,567.07
02.01.01.01 MUROS Y TABIQUERIA 2,283.75
Suministro e Instalacion de muros de Cobertura Laminada de
02.01.01.01.01  Aluzinc con nicleo de Poliestireno e=50mm, prepintado incluye m2 16.34 13545  2,283.75
Accesorios

02.01.02.02 COBERTURAS 950.42
02.01.02.02.01 Madera tipo quinilla para estructura de soporte de cobertura p2 12.17 57.74 702.70
02.01.02.02.02 Suministro e Instalacién de Cobertura de Calamina m2 5.34 46.39 247.72
02.01.02.03 PUERTAS Y VENTANAS 334.86
02.01.02.03.02 gg;glor:rs;ro e Instalacion de Ventana con malla mosquitero und 200 5543 110.86

Total (S/.) 8,567.10

Fuente: Elaboracion propia

a continuacion, se desarrollara una tabla comparativa de los resultados obtenidos
para lograr obtener la variacion de costos entre el Sistema de Madera y el Sistema Steel

Framing.
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Tabla 42

Comparativo de costos en la construccion de un médulo domiciliario UBS con captacién de aguas
pluviales mediante el sistema de Madera y el Sistema Steel Framing.

COMPARATIVO DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION DE UN MODULO UBS
MEDIANTE EL SISTEMA DE MADERA'Y EL SISTEMA STEEL FRAMING

Sistema de madera

Partida (s1) Sistema Steel Framing (S/.)
Costos de mano de Obra 2,400.33 > 2,153.25
Costo de materiales 6,154.40 < 6,154.88
Costos de Equipos y herramientas 177.79 < 258.97
Presupuesto General 8,732.52 > 8,567.10
Diferencia de los costos S/. 165.42 a favor de Steel Framing

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el comparativo de costos en la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante el sistema de Madera y el
Sistema Steel Framing se obtuvo los siguientes resultados; para el sistema de madera el
costo de la mano de obra fue de S/. 2,400.33, el costo de los materiales fue de S/.
6,154.40 y el costo de equipos y herramientas fue de S/. 177.79 obteniendo un costo
general de S/. 8,732.52, para el sistema Steel Framing el costo de la mano de obra fue
de S/. 2,153.25, el costo de los materiales fue de S/. 6,154.88 y el costo de equipos y
herramientas fue de S/. 258.97 obteniendo un costo general de S/. 8,567.10, y se obtuvo
una diferencia de costos de los dos sistemas de S/. 165.42 a favor del sistema Steel
Framing por lo tanto el sistema Steel Framing es mas rentable que el sistema de

madera.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
4.1.1. Del Objetivo Especifico 1

Peldez & Romero (2020) en su investigacion titulada “Disefio estructural del sistema
Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion Soliluz, Trujillo, La Libertad”
quien tuvo como objetivo principal realizar el disefio estructural del sistema Steel
Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion Soliluz, Trujillo, La Libertad. Donde
se realizo el andlisis sismico en el programa SAP 2000 basados en la norma técnica
peruana E-030 “Disefio Sismorresistente”. Ademas del desarrollo de la modelacion se
obtuvo las cargas y momentos de disefio que afectan a cada uno de los perfiles
estructurales, llegando a la conclusion que las distorsiones maximas obtenidas fueron de
0.0028 y 0.0021, las cuales no superaron el limite maximo establecido en la norma
técnica peruana “E030” (0.01 acero). En comparacion con nuestra investigacion uno de
nuestros objetivos también fue el poder obtener le comportamiento sismico estructural de
la construccion de un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales
también fue modelado con el programa SAP 2000 y basados en la norma técnica peruana
E-030 de “Disefio Sismorresistente” de dicho desarrollo se obtuvo que las distorsiones
méaximas del sistema Steel Framing fueron de 0.00064 y 0.00073, las cuales cumplieron
con la norma E 0.30 en comparacion con los resultados de la investigacion de Pelaez &
Romero (2020) hay una gran diferencia la cual se basa en que nuestra estructura a
analizar es de menor altura, soporta menores cargas estructurales (carga muerta y carga

viva) pero si cuenta con un método constructivo muy similar al de nuestra investigacion.
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4.1.2. Del Objetivo Especifico 2

Nos basaremos en la investigacion de Flores (2018) titulada “Factibilidad para la
construccion de viviendas de madera de interés social en el distrito de Carumas —
Moguegua - 2018 la investigacién tuvo como objetivo general determinar el grado de
factibilidad de la construccion de viviendas de interés social con estructuras de Madera
en el Distrito de Carumas —Moquegua. Los resultados econoémicos y financieros son
interesantes en ese sentido también muestra una propuesta muy bien elaborada, ya que
se tienen indicadores financieros como el VAN S/. 274,878.20 y EI TIR Economico
56.54% que es mayor a la tasa de descuento por lo tanto se acepta el plan S/.1.114
asimismo vemos que Beneficio Costo denominado B/C Econdmico es mayor a 1 por lo
tanto se acepta el plan. Se concluye que hay insatisfaccion en cuanto a las viviendas y
eso denota oportunidad de mercado que aunado a la capacidad de pago nos da ya un
indicio de demanda efectiva. Asimismo, en cuanto a ingresos familiares se cree que es
posible que su propuesta encaje sin problemas. En comparacion con nuestra
investigacion no se obtuvo ningun antecedente en donde se realice un andlisis de
productividad mediante la carta balance a una estructura construida mediante el sistema
Steel Framing o el sistema de madera por tal motivo tomamos como punto de analisis
factibilidad, de acuerdo al andlisis desarrollado en la presente investigacion, obtuvimos
que el sistema Steel Framing es mucho mas productivo comparado con los diferentes
métodos constructivos sea el sistema de madera, el sistema de mamposteria y también
se debe tomar en cuenta que la productividad repercute en el tiempo y el rendimiento de
un proyecto mientras mayor productividad habra mayor rendimiento y un menor tiempo

de ejecucion.

Gongora Garcia Jorge Julio Pag. 214



4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo

I domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
4 UNIVERSIDAD el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

4.1.3. Del Objetivo Especifico 3

Para el desarrollo de la tercera discusion nos basaremos en la investigacion de Rodriguez
& Vergara (2019) en su tesis titulada “Estudio de factibilidad para la construccion de
viviendas de interés social utilizando el sistema de construccion en seco Steel Framing
por medio de una comparacion con el sistema de construccion tradicional de
mamposteria confinada” tuvo como objetivo general, realizar un estudio de factibilidad
al sistema constructivo Steel Framing, por medio de una comparacién en costos y
tiempos con el sistema de mamposteria reforzada usada tradicionalmente, para asi
determinar con que sistema es mas factible construir proyectos de VIS. Los resultados
obtenidos con el sistema Steel Framing estan un 19,3% por encima del valor que costaria
construir en mamposteria reforzada, pero debemos tomar en cuenta que el sistema Steel
Framing en comparacién con el de mamposteria reforzada presenta un ahorro en tiempo
bastante significativo, para este proyecto un 32% menos, lo que equivale a mas de 3
meses, esto incide en los costos indirectos del Steel Framing, viéndose asi un ahorro del
4% al compararlos con los de mamposteria reforzada. En diferencia con nuestra
investigacion si encontramos una diferencia favorable del desarrollo del sistema Steel
Framing frente al sistema de madera el cual fue de S/. 165.42 el cual equivale a casi un
1% de diferencia, dicho valor deberia incrementarse si se construyeran una mayor
cantidad de modulos domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales a la vez eso
incrementaria el beneficio en la mano de obra, materiales y por ende en el costo general

de dicha construccion.
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4.2. Conclusién
4.2.1. Del objetivo Especifico 1

Dicho anélisis se realizé mediante el modelado en el programa SAP 2000 se obtuvo
como resultado, los modos de vibracidn, los periodos fundamentales (T) y los
desplazamientos de las dos estructuras (Sistema de madera y Sistema Steel Framing),
las distorsiones obtenidas del analisis en el sistema de madera fueron 0.001627,
0.001625 y 0.0144, dichas distorsiones mencionadas se encuentran en los nudos mas
criticos de la estructura. Las distorsiones obtenidas del analisis en el sistema Steel
Framing fueron 0.00064, 0.00073 y 0.00082 también son los nudos mas criticos de la
estructura. De acuerdo a la comparacién de las distorsiones podemos observar que el
comportamiento sismico de la estructura desarrollada mediante el sistema Steel

Framing es mejor que la estructura desarrollada mediante el sistema de madera.
4.2.2. Del objetivo Especifico 2

Se llevo acabo un registro de actividades de cada obrero minuto a minuto en un modelo
de carta balance de los dos sistemas constructivos, se realizé una clasificacion segun su
tipo de trabajo; Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No
Contributorio (TNC), se obtuvo como resultados promedio de las cartas balance del
Sistema de madera los siguientes; en el TP se obtuvo del 18%, en el TC se obtuvo del
58% y en los TNC se obtuvo del 24%. Los resultados promedio de las cartas balance
del Sistema Steel Framing son los siguientes; en el TP se obtuvo del 19%, en el TC se
obtuvo del 59% y en los TNC se obtuvo del 22%. De acuerdo a la comparacién de la
productividad en la construccion de un modulo UBS con captacion de aguas pluviales
mediante el sistema de madera con el sistema Steel Framing podemos observar que la

productividad desarrollada mediante el sistema Steel Framing tuvo una variacion
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favorable en el TP del 1%, en los TC del 1% y en los TNC del 2% frente al Sistema de
madera. Aunque la diferencia no es muy amplia, dicha diferencia se podra remarcar
cuando el desarrollo sea dado en mayor cantidad de moédulos UBS con captacion de
aguas pluviales. Por lo tanto el sistema de mayor productividad en la construccion de
un médulo domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales es el sistema Steel
Framing.

4.2.3. Del objetivo Especifico 3

Se realizd un analisis de precios unitarios (APUS), luego se realiz6 el metrado en base
a los planos de los sistemas constructivos, para los costos de la mano de obra seran de
acuerdo a la ultima tabla salarial correspondiente al afio 2021, los precios de los
insumos seran de acuerdo a las cotizaciones in situ de los principales proveedores y de
los precios de los materiales en lima de componentes no locales, el costo del
equipamiento seré de acuerdo a las cotizaciones in situ de los principales proveedores
de la zona y por ultimo los costos indirectos se considerara para ambas alternativas
10% del costo directo como gastos generales (GG) y 8% como gastos de utilidad (UU).
Luego del desarrollo de lo mencionado se obtuvieron los siguientes resultados; para el
sistema de madera el costo de la mano de obra fue de S/. 2,400.33, el costo de los
materiales fue de S/. 6,154.40 y el costo de equipos y herramientas fue de S/. 177.79
obteniendo un costo general de S/. 8,732.52, para el sistema Steel Framing el costo de
la mano de obra fue de S/. 2,153.25, el costo de los materiales fue de S/. 6,154.88 y el
costo de equipos y herramientas fue de S/. 258.97 obteniendo un costo general de S/.
8,567.10, y se obtuvo una diferencia de costos de los dos sistemas de S/. 165.42 a favor
del sistema Steel Framing por lo tanto el sistema Steel Framing es mas rentable que el

sistema de madera.
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TITULO: Andlisis comparativo de la construccién de un médulo domiciliario UBS con captacién de aguas pluviales mediante el sistema de madera y el sistema Steel
Framing en la localidad 13 febrero, Loreto2021

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Problema General:

¢Cual de los sistemas sera
el mas optimo en el
analisis comparativo de la
construccién de un médulo
domiciliario UBS con
captacion de aguas

Objetivo general

Analizar comparativamente
la construccion de un
médulo domiciliario UBS
con captacion de aguas
pluviales  mediante el
sistema de madera y el

Hipétesis general

El sistema Steel Framing
logro ser mas optimo

frente al sistema de
madera para la
construccién de  un
maodulo domiciliario

Analisis comparativo

Obijetivo de analisis
Costos
Rendimientos
Alcance

Variacién de costos
Variacién de tiempos
Comportamiento

Investigacion es No
Experimental -

Transversal

pluviales mediante el sistema Steel Framingenla UBS con captacion de estructural
sistema de madera y el localidad 13 febrero, Loreto aguas pluviales en la Tipo cuantitativo no
sistema Steel Framingen 2021 localidad 13  febrero, probabilistico
la localidad 13 febrero, Loreto 2021
Loreto 2021?
Problema Especifico: Objetivos especificos Hipétesis especifica Instrumentos:
Productividad Fichas de

¢Cual de los sistemas
tendra un mejor
comportamiento sismico
estructural
(desplazamientos-
distorsion) en la
construccién de un modulo
domiciliario UBS con
captacion de aguas
pluviales mediante el

Analizar comparativamente
el comportamiento sismico
estructural
(desplazamientos) de la
construccién de un modulo
domiciliario UBS con
captacion de aguas
pluviales mediante el
sistema de madera y el

El sistema Steel Framing
logro un mejor
comportamiento sismico
estructural
(desplazamientos) frente
al sistema de madera
para la construccion de
un médulo domiciliario

Construccién de un
médulo domiciliario UBS
con captacion de aguas
pluviales

Tiempo de duracién
Tipo de materiales
Mano de obra
Tiempos de espera
por insuficientes
equipos,
herramientas o
materiales.

observacion

Documentacion,
base de datos.

Recopilaciones de
investigaciones
pasadas.
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sistema de madera y el
sistema Steel Framing en
la localidad 13 febrero,
Loreto 20217

¢De qué manera la carta
balance lograra la mejorara
de la productividad en la
construccién de un médulo
domiciliario UBS con
captacion de aguas
pluviales mediante el
sistema de madera y el
sistema Steel Framing en

sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero,
Loreto 2021

Analizar comparativamente
la productividad mediante
la carta balance de la
construccién de un médulo
domiciliario UBS con
captacion de aguas
pluviales mediante el
sistema de madera y el
sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero,

UBS con captacion de
aguas pluviales en la
localidad 13 febrero,
Loreto 2021

El sistema Steel Framing
presenta una mayor
mejora en la
productividad frente al
sistema de madera para
la construccion de un
mdédulo domiciliario
UBS con captacion de
aguas pluviales en la

Sistema de madera y el
sistema Steel Framing

Tiempos de espera
debido a actividades
anteriores inacabadas
0 mal realizadas.

Resistencia mecanica
Comportamiento
sismico
(desplazamiento)
Costos de
mantenimiento
Funcionalidad

Camara para
tomas fotogréaficas.
Técnicas

Determinacién de las
caracteristicas

técnicas y
econémicas de los
sistemas

constructivos.

Observacion directa
como técnica de

la localidad 13 febrero, Loreto 2021. localidad 13 febrero, n recoleccion de datos,
Loreto 20217 Loreto 2021. Durabilidad ya que el observador

Anal|;ar.<fomparat|vamente es presentado
¢Cudl es la variacion del la variacion de costos de la N
costo en la construccion de  construccion de un médulo  El sistema Steel Framing fisicamente y
un moédulo domiciliario domiciliario UBS con presenta un menor costo maneja los criterios
UBS con captacion de capt:?lcic')n de. aguas frente al sistema de para poder registrar
aguas pluviales mediante el  pluviales  mediante el madera para la os 1
sistema de madera y el sistema de madera y el construccion de un 0s tiempos y
sistema Steel Framing en la  sistema Steel Framing en la  mddulo domiciliario rendimientos de las
localidad 13  febrero, localidad 13 febrero, Loreto UBS con captacion de partidas en la
Loreto 20217 2021 aguas pluviales en la »

. construccién de los
localidad 13 febrero,

Loreto 2021. madulos de
captacion de agua de
lluvia.
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ANEXO N°2. Panel fotografico.

Figura 132.Limpieza manual de terreno para la construccion de modulo UBS en 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

: / o : J #28 A ; g .-': Y 7,
Figura 133. Trazo y replanteo de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 134. Excavacion de zapatas para montaje de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 135.Colocacidn de concreto para las bases de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 136.Colocacidn de concreto para las bases de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 137. Colocacion de concreto para las bases de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 138.Montaje de verticales de Steel Framing de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 139. Colocado de cobertizo para modulo 13 de febrero.
Fuente: Elaboracion propia.

v/ S :
Figura 140 Placa colaborante, Modulo UBS y compostera terminada.
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Fuente: Elaboracion propia.

——

Figura 141 Losa de apoyo de almacenamiento de tanques cisternas.
Fuente: Elaboracion propia.

A o e .
Figura 142 Almacenamiento del sistema de captacién de aguas pluviales.
Fuente: Elaboracion propia.

- a : =\
Figura 143 Instalacion de acceso a desnivel de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 144 Instalacién de acceso a desnivel de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

N I
A “C NS

T -

Figura 145 Colocacién de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 146 Instalaciones hidraulica médulo de captacién de aguas pluviales.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 147 Instalacién de Cisterna almacenamiento
Fuente: Elaboracion propia

Figura 148 Instalacion de tanqueta de agua para modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

7 J-}"““?

Figura 149 Colocacion de Paneles de cobertura para modulo UBS en la localidad 13 de febrero

v 2 fiiay
PR R et
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Fuente: Elaboracion propia

_— o e 2 —— s . 3! v’
Figura 150 Instalacién de Paneles de Aluzinc para cobertura de modulo UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 152 Colocacién de modulo UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 153 Instalacion del tanque elevado (250 Its)
Fuente: Elaboracion propia

i W R !
T S Ll

Figura 155 Vista de acabado de UBS con captacion de aguas pluviales en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 156 Vista de acabado de UBS con captacién de agua pluvial en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

« Sl

Figura 157 Vista de acabado de UBS con captacion de agua pluvial en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 158 Vista de acabado de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 159 Vista de acabado de UBS con captacién de agua pluvial en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 160 Vista de acabado de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 161 Vista de acabado de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 162 Vista de acabado de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 163 Vista de acabado y fosa compostera de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 164 Instalacién de tuberias sanitarias del modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 165 Instalacion de caja de registro de aguas servidas de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 166 Instalacién de clorador en linea y lavadero en modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia

Figura 167 Instalacion de sanitarios de modulo UBS en la localidad de 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 168 Vista de acabado de UBS en la localidad 13 de febrero
Fuente: Elaboracion propia
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2.0

INVESTIGACION DE CAMPO

21

2.2

2,

EXPLORACION DEL SITIO

El lugar donde se tiene proyectado la "Sistema de Agua Potable e
Instalacién del Sistema de Saneamiento Bésico yfo Alcantarillado
para la Localidad de 13 de Febrero, del Distrito de San Juan
Bautista — Provincia de Maynas — Region Loreto”, corresponde a
una zona Rural, consolidada; que tiene como principal problema, la
falta de un sistema de alcantarillado, debido a las bajas pendientes
Que presentan; ocurriendo colapsos especialmente cuando ocurren
torrenciales lluvias intensas.

TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos que se desarrollaron tienen como partida un
reconocimiento previo del terreno a estudiar para determinar las
caracteristicas mecanicas del Subsuelo, donde se tiene proyectado
efectuar la “Sistema de Agua Potable e Instalacion del Sistema de
Saneamiento Bésico y/o Alcantarillado para la Localidad de 13 de
Febrero, del Distrito de San Juan Bautista — Provincia de Maynas -
Regién Loreto”; para lo cual se programé llevar a cabo 10 Calicatas;
distribuido adecuadamente en toda el drea de estudio. Los trabajos
son desarrollados con la finalidad de conocer e identificar la
estratigrafia, compacidad natural y filtraciones que se pudieran
presentar hasta niveles superiores a los 3.00 m. de los suelos que
ocupan el érea de Investigacion. Asimismo se ha ejecutado 01
auscultaciones dinamicas secuenciales; el primero con el equipo de
penetracion Dindmica ligera, DPL; estos ubicados especialmente en
la zonas probables donde los suelos absorberian la mayor carga; es
decir para las estructuras Existente. El criterio empleado durante la
exploracién y ensayos in situ en forma secuencial del subsuelo en
niveles probables de cimentacién, nos permite evaluar los esfuerzos
tensionales en condiciones reales de descompresion, que podria
absorber el suelo de fundacién como capacidad de soporie. Este

D
WOALES RAMIPEZ
nponicon Civii

Raglatro CIP ¥ 5E316

MARIA POREC

localidad 13 febrero, Loreto2021
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método de exploracion simula a los trabajos que se ejecutarian
durante las excavaciones de los cimientos, cuando se ejecute la
obra proyectada,

Todas las exploraciones del subsuelo son analizadas y ensayadas.
Estos trabajos ejecutados, también nos permite identificar
actualmente como se encuentran las secuencias de las formaciones
de suelos tropicales, de tal manera hacer posible la obtencion de los
cortes estratigréficos; la ubicacion de las filtraciones y nivel de la
Napa freatica, asi como la incidencia que tienen los niveles de
creciente del Rio, sobre la zona investigada.

Por otro lado, cabe mencionar: a medida que se efectuaban las
exploraciones en las calicatas, se ejecutaron ensayos y
auscultaciones, asimismo se realizaban los muestreos de suelo que
se clasificaban para los ensayos de laboratorio.

Con respecto a las Auscultaciones efectuados mediante el Ensayo
de Penetracion Dinamica Ligera (DPL), ASTM D-1586; este equipo
manual, simula y correlaciona un ensayo SPT. En la investigacion,
la penetracion se lievd a cabo cada 0.10 metros en tramos de 1.00
m hasta llegar a profundidades superiores a las indicadas en los
perfiles que se adjuntan. (Ver anexos). Esta exploracion
corresponde a una perforacién con barreno, teniendo en su extremo
una punta de corte de acuerdo a las caracteristicas del perfil
enconfrado, el barreno se introduce aplicando golpes con un
martillo, que cae de una altura definida.

El nimero de golpes requerido para enterrar el barreno a la allura
especificada se denomina N de penetracién. Con el nimero de
golpes se puede estimar el valor del angulo de friccién intema '
(Peck, 1974) y la cohesion de ser el caso, tomando la experiencia
de Stroud, 1974 sobre suelos arcillosos residuales duros o firmes,
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2.3 REGISTRO DE EXPLORACION
Localidad de 13 de Febrero.

CALICATAS PROFUNDIDAD UBICACION

CR-01 3.00m. Reservorio
C-01 1.50m. Redes
C-02 1.50m, Redes
C-03 1.50m. Redes
C-04 1.50m. Redes
C-05 1.50m. Redes
C-06 1.50m. Redes
C-07 1.50m. Redes
C-08 1.50m. Redes
C-09 1.50m, Redes

24  UBICACION GEOGRAFICA EN COORDENADAS UTM

CUADRO DE UBICACION GEOGRAFICA DE CALICATAS
DATUM HORIZONTAL: WGS 84,
PROYECCION: UTM, ZONA UTM: 18 SUR (RED SIRGAS)
’ ~ COORDENADAS
il B TR
- ot 673893.00 9556170.00
c02 674056.00 9656247.00 |
 Ca3 67401000 9556279.00
C-04 674021.00 9556079.00
C-05 673962.00 9555800.00
( C-06 673850.00 9556028.00
Cc47 673820.00 9555528.00
~ C-08 67390100 | 9555207.00
c-09 673837.00 9556685.00
" CRO1 67394800 | 9556416.00
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3.0 TECNICAS DE INVESTIGACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO
3.1 TECNICAS Y NORMAS EMPLEADAS

En el proceso de Investigacién se aplicaron las siguientes técnicas, de
acuerdo a las normas vigentes, que a continuacion se indican:

TECNICA NORMA APLICABLE
Téenicas de Muestreo ASTM D 440
Ensayo de Penetracion Ligera (DPL) ASTM D 3441
Perforacion manual ASTM D 1452
Descripcion Visual de Suelos ASTM D 2487

Seguidamente se procedié a seleccionar y clasificar visualmente todas las
muestras obtenidas de las Perforaciones y Sondeos efectuados, para
continuar con los ensayos de laboratorio que se indican a continuacién:

ENSAYOS NORMA APLICABLE
Analisis Granulométrico ASTM D 422
Contenido de Humedad ASTM D 22186
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) ASTM D 2487
Limite Liquido y Plastico ASTM D 4318
Descripcion Visual — manual ASTM D 2488
Contenido de Sales Solubles Totales ASTM D 5907
Contenido de Sulfatos ASTM D 516
Contenido de Cloruros ASTM D 512

Por sus caracteristicas granulométricas obtenidas, de los ensayos y las
densidades en que se encuentran, nos permite sefialar que para las
arenas encontradas obtenemos la estimacion del Coeficiente de
Permeabilidad entre los intervalos de: K = 10 ** a 10 ™ cm/seg.. en
consecuencia, se puede concluir que los estratos son de materiales
permeables por la presencia de arenas encontradas: donde se apoyan los
materiales arcillosos.
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3.2 CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

RESULTADOS DE ENSAYOS- PROPIEDADES DE CLAIFICACIONES DE SUELOS

Humedad e Limites de Atterberger
Calicata | Muestrs Prof.{m) % Malla sucs AASHTO
200 LL LP P
c-1 M-1 | 000040 | 1380 | 1315 | NP NP NP SM A-2-4(0)
M2 | 040-1.50 | 1805 | 1560 | NP NP NP SM A-2-4(0)
c2 M1 | 0.05025 | 1821 | 2997 | 2322 | 17.78 | 544 | SCSM | A-2-4(0)
M2 | 025150 | 1536 | 1215 | NP NP NP B A-2-4(0)
c3 M1 | 0.10-1.50 | 26.34 | 56,60 | 43.18 | 16.67 | 26.51 cL A7-6(11)
\ c4 M1 | 010-1.50 | 2408 | 5895 | 4134 | 2556 | 26.51 cL A-7-6(6)
C5 M-1 | 040-1.50 | 1874 | 17.95 | NP NP NP su A-2-4(0)
(o M-1 | 0.05-050 | 1434 | 1691 | NP NP NP su A-2-4{0)
M2 | 0.50-1.50 | 1915 | 1610 | NP NP NP SM A-2-4(0)
c7 M4 | 010150 | 1007 | 17.22 | NP NP NP SM A-2-4(0)
c8 M4 | 020150 | 2279 | 6435 | 5379 | 28.33 | 2546 CH A-7-6(13)
co M-1 | 010030 | 2214 | 6558 | 3517 | 2250 | 1267 cL A-6(6)
M2 | 0.30-1.50 | 2263 | 68.73 | 3587 | 2250 | 13.37 CL A6(7)
CR-1 | M-1 | 010030 | 2626 | 68.92 | 3395 | 2250 | 11.45 CL A-6(7)
MZ | 0.30-300 | 2303 | 7153 | 4211 | 2000 | 22.11 CL A-T-6(11)
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4.0

CONFORMACION DEL SUBSUELO

4.1

4.2

CARACTERISTICAS GENERALES

La investigacion del Subsuelo ha permitido delinear el perfil
estratigrafico de la zona en estudio, obteniendo una generalizacion
aproximada de los materiales subyacentes que se encuentran en la
actualidad.

DESCRIPCION Y GENERALIZACION DE LOS PERFILES
ESTRATIGRAFICOS

Los perfiles estratigraficos identificados en el drea de estudio, se
presentan a continuacion como zonas, se describen:

RESERVORIO

CALICATA N° 1:
En esta area de exploracion, se ejecutd las Calicata N° 1:

obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.,
Seguidamente se presenta material de Arcilla Limoso, siendo su
color natural amarillenta, clasificado y definido como un CL, que
llega hasta una profundidad de 0.30 m de profundidad. Seguido se
presenta material de Arcilla Limoso, siendo su color natural plomo
con pintas rojizos, clasificado y definido como un CL, que llega
hasta una profundidad de 3.00 m de profundidad siendo su
consistencia media con N>2.05 a compacto con N>57 golpes y se
presenta con humedad W=23.93% y un L.L.=42.11%. Ver lamina
de Ensayo de D.P.L. correlacionado al Ensayo de S.P.T.

REDES M

CALICATA N° 1:

En esta area de exploracion, se ejecutd las Calicata N° 1:
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial

SES RAMIREZ
12 Civi
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se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.05 m.
Seguidamente se presenta material de Arena limoso organica,
siendo su color natural gris negruzco, clasificado y definido como un
SM, que llega hasta una profundidad de 0.40 m de profundidad, se
presenta con humedad W=13,90% y un L.L=NP, Seguido se
presenta material de Arena limoso inorgénica, siendo su color
natural beige amarillento, clasificado y definido como un SM, que
llega hasta una profundidad de 1,50 m de profundidad, se presenta
con humedad W=18.05% y un L.L.=NP.

CALICATA N° 2:

En esta area de exploracion, se ejecutdé las Calicata N° 2
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado come Ts, un estrato donde crece facilmente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.05 m.
Posteriormente se presenta una arena limo arcillosa de baja
plasticidad, siendo su color natural anaranjado, clasificado y definido
comc SC-SM hasta una profundad de 0.25m. Seguidamente se
presenta material de Arena limosa, siendo su color natural blanca,
clasificado y definido como un SM, que llega hasta una profundidad
de 1.50 m de profundidad, se presenta con humedad W=15.36% y
un L.L=NP,

CALICATA N° 3:
En esta drea de exploracidon, se ejecuté las Calicata N° 3;

obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilimente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.
Seguidamente se presenta material de Arcilla de alta plasticidad
Inorganica, siendo su color natural teja con manchas blancas,

: - o .. ——-——‘——‘
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clasificado y definido como un CL, que llega hasta una profundidad
de 1.50 m de profundidad, se presenta con humedad W=26.34% y
un L.L.=43.18%.

CALICATA N° 4:

En esta drea de exploracion, se ejecutd las Calicata N° 4;
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilmente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.
Seguidamente se presenta material de Arcilla alta plasticidad
inorganico, siendo su color natural teja, clasificado y definido como
un CL, que llega hasta una profundidad de 1.50 m de profundidad,
se presenta con humedad W=24.08% y un L.L.=41.34.

CALICATA N° 5:

En esta area de exploracion, se gjecutdé las Calicata N° 5,
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estratc donde crece ficiments la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.05 m.
Posteriormente se presenta un estrato de material de Relleno de
arena limo arcillosa contaminado con trazas de color negruzco hasta
una profundidad de 0.40m. Seguidamente se presenta material de
Arena inorganico, siendo su color natural blanca, clasificado y
definido como un SM, que llega hasta una profundidad de 1.50 m de
profundidad, se presenta con humedad W=18.74% y un L.L.=NP.

CALICATA N° 6:

En esta drea de exploracion, se gjecutd las Calicata N° 6;
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilmente Ia

CCETEs A
Inganiera Clvir
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vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.05 m.
Seguidamente se presenta material de Arena inorganico, siendo su
color natural amarillenta, clasificado y definido como un SM, que
liega hasta una profundidad de 0.50 m de profundidad, se presenta
con humedad W=14.34% y un L.L=NP. Seguido se presenta
material de Arena inorganico, siendo su color natural blanca,
clasificado y definido como un SM, que llega hasta una profundidad
de 1.50 m de profundidad, se presenta con humedad W=18.15% y
un L.L.=NP.

CALICATAN®7:

En esta area de exploracién, se ejecutdé las Calicata N° 7,
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilmente la
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.
Seguidamente se presenta material de Arena inorgénico, siendo su
color natural marrén grisdceo, clasificado y definido como un SM,
que llega hasta una profundidad de 1.50 m de profundidad, se
presenta con humedad W=10.07% y un L.L.=NP.

( CALICATA N° 8:

En esta drea de exploracion, se ejecutd las Calicata N° 8;
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilimente la
vegetacion, el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.20 m.
Seguidamente se presenta material de Arcilla de alta plasticidad
inorganico, siendo su color natural plomizo, clasificado y definido
como un CH, que llega hasta una profundidad de 1.50 m de
profundidad, se presenta con humedad W=2279% y un LL=
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4.3

CALICATA N°9:

En esta drea de exploracién, se ejecutdo las Calicata N° 9
obteniéndose una estratigrafia que se inicia con una capa superficial
se suelo vegetal donde observa la presencia de material organico
clasificado como Ts, un estrato donde crece facilmente Ia
vegetacion; el material tiene un espesor de 0.00 m a 0.10 m.
Seguidamente se presenta material de Arcilla de alta plasticidad
inorgénico, siendo su color natural amarillenta, clasificado y definido
como un CL, que llega hasta una profundidad de 0.30 m de
profundidad, se presenta con humedad W=22.14% y un L.L=
65.59%. Seguido se presenta material de Arcilla de alta plasticidad
inorganico, siendo su color natural plomizo con puntos rojizos,
clasificado y definide como un CL, que llega hasta una profundidad
de 1.50 m de profundidad, se presenta con humedad W=22.63% y
un L.L.=68.73%.

Nota: Ver Anexo Perfil Estratigrafico de Suelo

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA

A consecuencia de los trabajos de exploracion en los suelos
subyacentes no se detecté filtraciones superficiales por aguas
pluviales retenidas, se encontré nivel fredtico en la Calicata N°® 05,
08, 07 a las siguientes profundidades; en ésta época del afio
Febrero del 2017.

Profundidad de
CALICATA CALLE N.F

CR-1 Reservorio No presenta
C~-1 13 de Febrero No presenta,
c-2 13 de Febrero No presenta
C-3 13 de Febrero No presenta
C~4 13 de Febrero No presenta
C-5 13 de Febrero 0.90m,
C-6 13 de Febrero 1.35m.
C-7 13 de Febrero 0.70m
C-8 13 de Febrero No prasenta
c-9 13 de Febrero No presenta
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5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

El punto de partida para el andlisis de la cimentacion es el considerar una
cimentacion superficial, ya que contamos con una estratigrafia definida,
ensayos de campo y laboratorio que nos permite mostrar alternativas de
cimentacion dentro de los siguientes pardmetros que se indican a
continuacion:

5.1

05B <Df s508B

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo al anélisis preliminar se propone para las estructuras
proyectadas la siguiente profundidad de cimentacion:

Para el Proyecto "Sistema de Agua Potable e Instalacion del
Sistema de Saneamiento Basico y/o Alcantarillado para la Localidad
de 13 de Febrero, del Distritc de San Juan Bautista — Provincia de
Maynas —~ Region Loreto” se recomienda colocar un solado 1:8
(0.10 m.), indicados en las hojas de calculo del presente informe;
definiéndose para los Ensayos de Penetracion de Dinamica Ligera
D.P.L. en la siguiente zona:

e 1.80m de Profundidad.................... Reseryorio N° 1

Todos estos niveles sobre suelos arcillosos indicados en los niveles
de compacidad del terreno en sus condiciones naturales.

Para una mejor apreciacion se muestran en los planos de perfiles
los ensayos de Penetracion, que indican la compacidad de! terreno
natural en los distintos niveles de exploracion.

5.2 TIPO DE CIMENTACION

Para los Zona de estudio la cimentacién superficial se recomienda
emplear zapatas conectadas con vigas de Cimentacion.

TR ”&';,1"‘ | Mx‘
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5.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Para obtener la capacidad portante del suelo es necesario utilizar el
criterio tomado por Terzaghi-Peck (1967) y que fue modificado por
Vesic en 1973, por la siguiente Ecuacion General:

Ecuaciéon General

qu= SccN. +SqyzN, +05S, yBN,
Reservorio

Dénde:

DPL N°1

@ = 0.00°

¢ = Cohesidn = (0.40 kg/cm2)

Y = Peso unitario del suelo = (1,79 T/m3)

z = Profundidades de desplante = 1.80m.

B = Ancho de la cimentacién = 1.50m

Ne, Ny, N, ( Factores de capacidad de carga )
S., 84, S, (Factores de forma)
Fs = Factor de seguridad = 3

( Como el nivel asumido para la cimentacion corresponde a un estrato
arcilloso Inorgénico, el disefio de la cimentacion sera controlado por
los asentamientos. Por consiguiente procederemos a dimensional la
cimentacion para luego verificar el factor de seguridad por corte.

El analisis de la cimentacion se basa en los criterios establecidos
por PECK, en 1974, la que estara controlada por asentamientos
inferiores a una pulgada (254 mm), con niveles fredticos
fluctuantes. En las zapatas propuestas se restringen los
asentamientos diferenciales entre dos zapatas a un valor maximo de
25 mm, asimismo se tomara como factor de seguridad contra la falla
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54

por capacidad portante en condiciones drenadas con valores
superiores a 3,

Por otro lado el disefio que se plantea corresponde a cimentar la
Sub estructura sobre un arenoso, obteniéndose para tal fin los
siguientes valores de resistencia para la obtencién de la capacidad
Gltima de carga.

A partir del ensayo de Penetracion Dinamica Ligera realizados se
tiene los siguientes factores de capacidad de carga;

@=0.00° N.=514; Ng= 1,00 ,N, = 0.00

Para el andlisis consideramos una profundidad de cimentacién de Z
=1.80m y ancho de cimentacién B = 1.50 m., asimismo tomamos
como carga total aplicada de 20.00 Toneladas. Para estos valores
propuestos tenemos que los factores de forma, S¢ 1.19, 84 = 0.60,
S, =1,00.

Efectuando los calculos correspondientes se obtiene una capacidad
admisible de: Qagm = 0.93 Kg/lcm2, y una carga ultima de: q4=2.78
Kg/cm2. (Ver Calculo de Capacidad Portante)

ANALISIS DE ASENTAMIENTOS PROBABLES QUE
OCURRIRAN EN EL TERRENO

Para determinar la posibilidad de ocurrencias y valores probables de
asentamientos diferenciales, se ha seguido el criterio de limitar el
asentamiento de la cimentacion a 1.00 pulgadas (2.54 cm.).

2(3\"‘ .
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Asimismo es importante resaltar en la medida que el suelo arcilloso
no se encuentra saturado y es rigido, se utilizara la teoria de
elasticidad (Lambe y Whitman, 1969) para determinar el
asentamiento inmediato de la cimentacién proyectada para las
Estructuras en la zona alta (terraza) y la teoria de consolidacion
propuesta por Terzaghi que permite calcular el asentamiento de un
suelo arcilloso saturado, el cual es funcién del espesor del estrato,
de la relacién de vacios inicial, del indice de compresibilidad, del
incremento de carga, de la presion efectiva inicial y de la presién de
pre consolidacion. (Ver Anexo de Capacidad Portante)

Ecuaciones de Célculo:

l—uz*N

S=2%g*B*

ARIA PORBEYA
Ingomic
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6.0 ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO
La agresividad de las sustancias quimicas que son nocivas para el
concreto de cemento Portland se puede dar intemamente si estan
presentes en los componentes de la mezcla (agregados y agua) y
externamente por contacto de los elementos de concreto con suelos ylo
agua contaminados.
CUADRO
Contenido Sales Solubles, Sulfatos, Cloruros y su Grado de
Agresividad al Concreto
Presencia en el Grado de :
EMO ppm Agresividad ]Observamoms
0-1000 Leve
Sulfatos Solubles | 1000-2000 | Moderado Ocasiona agresién
of stielos: 2000- 0 | Severo 2:{:}3 r:s concreto de las
>20000 Muy severo
o g QOcasiona corrosion a los
Cloruros >1000 Perjudicial slementos matalicos
Ocasiona perdida de
SlerEotien | 15000 Perjudicial resistencia mecanica por
problema de lixiviacion

Los sulfatos en presencia de humedad dan origen a la corrosiéon del
concreto y los cloruros tienen a corroer los refuerzos de acero e hincharlos
hasta reventar el concreto donde estd alojado. Por lo general solo las
sustancias quimicas que estan en solucién son agresivas al concreto y su
mayor agresividad dependera de su concentracion en la solucion.

En los Suelos investigados no se ha encontrado evidencia de la presencia
de sustancias quimica agresiva al concreto, por lo tanto se recomienda
utilizar cemento Portland Tipo | para la preparacion de mezclas de mortero,
con una buena densificacién del concreto mediante un buen vibrado.

De los resuitados obtenidos del ensayo de Andlisis Quimico de Sales
Agresivas al Concreto, se tiene:

Q" \. >y
MARTA PQEEEYA MO ES RAMIRET
Ingonic L Chv
Regisiro CIP N 58318
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PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

RESERVORIO

CR-1

PROFUNDIDAD  TIPODE = SULFATOs = CLORUROS SALES
) SUELO PPM) (FPM) SOLUBLES
TOTALES
0.05-0.30 CL 3.66 29.52 5.01
0.30 - 3.00 CL 3.95 38.15 515

- —wé;?ﬂ' TIRNEL

[} ANV

Inzoalzid Cleld
Regisito CIP N 568316
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7.0

GEODINAMICA EXTERNA

La actividad Geodindmica juega un papel sumamente importante en la
estabilidad de las dareas naturales, las que al verse aleradas
comprometerian la seguridad de la poblacién asentada que se encuentran
dentro del area de Influencia investigada.

El area de Interés no muestra una importante actividad dinamica externa,
debido a que la zona de estudio se encuentra en una zona rural y de
topografia semi plana, por lo que no se han reconocido problemas de
Geodinamica externa. Sin embargo el clima (Huvias, temperatura y vientos)
influye como un factor externo, que actda con mayor facilidad en forma
progresiva y continuada en el comportamiento del Subsuelo, debido a las
intensas precipitaciones pluviales que ocurre en determinadas temporadas
climaticas de la Regién pueden alterar el comportamiento del subsuelo al
ingresar excesiva humedad a través de los terrenos adyacentes, como se
observa en las vistas fotograficas.

localidad 13 febrero, Loreto2021
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8.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las Conclusiones y Recomendaciones que se pueden determinar en Este
estudio Geotécnico con fines de cimentacion para el proyecto: “Sistema de
Agua Potable e Instalacion del Sistema de Saneamiento Basico ylo
Alcantarillado para la Localidad de 13 de Febrero, del Distrito de San Juan
Bautista — Provincia de Maynas — Region Loreto” son los siguientes:

8.1 CONCLUSIONES

Para Cimentar

4

La Capacidad portante del suelo para la zona evaluada para el drea
donde se realizara el Reservorio N°1 del “Sistema de Agua Potable e
Instalacion del Sistema de Saneamiento Basico y/o Alcantarillado
para las Localidad de 13 de Febrero del Distrito de San Juan Bautista
— Provincia de Maynas — Regidn Loreta". son las siguientes,

< Qamd.............. 0.93 Kgiem? ......... 1.80m de profundidad

Como consecuencia de los excesos ocasionales de saturacién del
suelo por la acumulacion de aguas pluviales, previamente al
desplante de la cimentacién colocar un faiso cimiento ¢ Solado
(0.10m de espesor) con un concreto simple de f'c 140Kg/Cm?
(arena: cemento), que sirve como densificacién del suelo.

El estrato donde se colocaré la cimentacion corresponde a un suelo
arcilloso clasificado como CL de consistencia media a compacta;
controlando que no se excedan los valores de humedad encontrados,
de ser posible disminuidos a fin de mejorar las condiciones

tensionales del suelo.

localidad 13 febrero, Loreto2021
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4 El terreno tiene una forma geométrica irregular, presenta una
superficie plana con desniveles en las inmediaciones

4+ Los niveles de Filtracion Freatica se presenta en el siguiente cuadro:

" Prolundidad de
CALICATA CALLE NE
CR-1 Reservario No presanta
C-1 13 de Febrero No presenta.
c-2 13 de Fabrero No presenta
C-3 13 de Febrero No presenta
C~4 13 de Febrero No presenta
C~5 13 de Febrero 0.50m,
C-6 13 de Febrero -.35m
. C-7 13 de Febrero 0.70m. | )
) C-8 13 de Febrero No presenta
C-8 13 da Febrero No presenta

4 No debe efectuarse relleno alguno sobre material organico.
4 Se realizaron el Test de Percolacién obteniendo los siguientes

resultados:
LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO
N n‘wumm TIEMPO DE FILTIRACION pMiN) nro_um ABSORCION OEL TERRENO
™1 375 ARENAS ABSORCION RAPDA
P2 429 ARCLLA AFENCSA ON MEDIA
P2 333 ARCLLA AFENOSA ABSORCION RAPIDA
) !
il
8.2 RECOMENDACIONES PO BAN

4 Una vez efectuada la excavacién, colocar inmediatamente la

cimentacion, a fin de evitar excesivas descompresiones, ingreso de
aguas pluviales, que afectaran la capacidad portante obtenida.

4+ Las caracteristicas del suelo y las cargas maximas probables del
conjunto estructural correspondiente a la “Sistema de Agua Potable e
Instalacién cel Sistema de Saneamiento Bésizo yio Alcantarillado
para las Lovalidad de 13 de Febrero de! Distrito de San Juan

WARIA wg

Ingaales Tl
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Bautista — Provincia de Maynas — Region Loreto", especificamente
para la cimentacion de las estructuras principales sera conveniente
utilizar una cimentacién superficial en base a Zapatas conectadas a
vigas de cimentacién a una profundidad de 1.80m medidos desde
el nivel de terreno natural,

4 Las condiciones generales de estabilidad de estos suelos estaran
reguladas por su estado de compacidad y humedad natural, que
serén mejoradas siempre y cuando exista desecamiento del area
donde se proyecta la edificacion, esto ocurrird mejorando los
sistemas de drenaje y evitando las infiltraciones producidas a la
cimentacion, con la finalidad de conservar las condiciones tensiénales
del suelo y evitar la pérdida de resistencia.

4+ Las excavaciones verticales de mas de 1.50m. de profundidades
requeridas para alcanzar los niveles de cimentaciones, no deben
permanecer sin sostenimiento.
Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento temporal o
definitivo de las excavaciones para los tanques y canales, entre los
cuales podemos mencionar las pantallas ancladas, tablestacados,
muros de diafragma.

4 La estructuracion de la edificacién propuesta debera lograr hacer
trabajar a la superestructura como un conjunto, con la cimentacion
adoptada. Pero con la independencia conveniente en cada unidad
estructural, a fin de absorber adecuadamente cualquier movimiento
del suelo de cimentacién y evitar agrietamientos o distorsiones
angulares indeseables.

% Para el proceso constructivo de las tuberias estaran apoyadas sobre
una cama y sobre la clave de tubo de material arenoso no plastico
libre de impurezas A-3(0)

Inganicio A
Reglstrg CIP N 58318
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ElRoﬂenodahamm,umomluuamplwel mismo
material propio eliminando, compactado por capas al 95% de la
Méxima Densidad seca del Proctor Modificado

Serecmmm“dwodeaguamidosdemwsmmu
otrasﬂmtesparaserusadosenlosmortarosdelasobras
pwyedadas,debaanmmtmltbredemlosydmsebmnm
contaminantes que pudieran afectar a la cimentacidn adoptada o
aobtewalqjefwapanedelaobraquamenoommd
swlodiremmm.oquerecﬁamwsafectospormediode
m.mmmmmwmmwmwm
recomendados por el Reglamento Nacional de Edificacién,

Tmm”ptmmlasmmdmesamssmamdasen
este Informe Técnico, la capacidad portante estimada se mantendré y
mejorard, dando como resultado una estructura estable durante su
operatividad y vida (til asignada,
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RESUMEN

RESULTADOS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

PROYECTO: “SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO Y/O ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE
FEBRERO, DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS -

REGION LORETO",

En conformidad & la Norma Técnica de Edificaciones E-050, "Suelos y Cimentaciones”,
la siguiente informacién debera transcribirse en los planos de cimentaciones. Esta
informacion no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo especificado en el Presente
Estudio de Suelos y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

DATOS PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION . Zapatas Conectadas a
vigas de Cimentacion

ESTRATOS DE APOYO DE LAS

CIMENTACIONES :  Arcilla Limosa, Arena
Suelta.

CLASIFICACION DEL SUELO (SUCS) - SM, CL, CH.

CONDICION DE LA CIMENTACION : Semi plano

PARAMETROS DEL DISENO DE LAS CIMENTACIONES

RESERVORIO N° 1
DPLN°1-CR1

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION :  1.80m
SOLADO (f’c 140Kg/Cm?) . e=010
NIVEL FREATICO © No presenta
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO  :  0.93 kglem2;
SUELO DE FUNDACION S o

62
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FACTOR DE SEGURIDAD : Mayor a 3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 2 13.7 mm < 25.4 mm (1)
PERFIL TIPO POR SISMO ; S;

PERIODO PREDOMINANTE : Ts=1.0seq.

FACTOR DE SUELO ; S =20

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA
CIMENTACION : No detectada

RECOMENDACIONES ADICIONALES

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte
o relleno sanitario y que estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad, antes de construir las edificaciones proyeciadas
y ser remplazados con materiales adecuados.

Todo el relleno a efectuarse debera controlarse minuciosamente la
compactacion tanto en densidad como humedad para lograr un minimo del
95% de la Densidad Proctor Modificado (ASTM D 557).

Las excavaciones efectuadas para los cimientos proyectados,
inmediatamente deben rellenados densificandose con Cemento: Arena, en
una proporcion de 1:8, hasta los niveles de empotramiento definidas por el
proyectista, a fin de evitar pérdidas del esfuerzo cortante de los estratos
que serviran como suelos de fundacion,

1
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“
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
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PRIVADA DEL NORTE

Amazonian Soil

MECARICA DELLELOS, CONCRETD Y ASFALTD

PROYECTO 3 SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACIONES DE SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO Y/O ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO
DE SAN JUAN BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO,

UBICACION : LOCALIDAD 13 DE FEBRERO
ENTIDAD ¢ PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA 1 ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA ! 03.032017
ANALY ULOM POR T, D422. 9,128
[ Humedad Natural
DATOS DE CAMPO Sh + Tara §00.00
Ubicadion - cA S8 ¢ Tar w00 |
Muestra : M-1 a s .00
Protundidad 005-0.40 : R
ey —
[Humedad(%) : 1390
Peso de muestra secs . 10000
Pes0 de muestra lavada ! 86.85
Tamices Abertura Peso YRetenkdo | %Retenido| % que - Obsarvaciones
ASTM enmm._ | Relenido Parcia Acumuiado|  Pasa -
000
2z !(( 63.300 ) L Liguide NP
50800 |- Mastzo NP
RS 38.100 01 Fuses
1 §!.4oo Clas. SUCS M
kTS 1 Clos. MIHYD - A4
12700
) 9625
l% 5=
N¢ X 163.00
TN 2380 X 00 " 000 10000
— W0 | 280 .1% 2& | o :
TS 1150 25 [XE:
R B0 | 272 2 L.%“ 522
W | age0 | 1648 50| 2638 | 73.62 =,
W50 0T | 7181 2161 4760 | 8201 gl
L X I [ ¥ T % = 37.45
| WEo 0074 | 2430 24. 28,85 13.45
Fasa | }gm 897 |
gu <
CURVA GRANULOMETRICA
FoMaroF W W om oW W Wi ¥a W X A e Ve m v L
== d i i %
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: ; X : g
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3 : i EE y 1§ BIEE ¥ H
ARSI by J
.

Ll St El Andlisls Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D -422, Norma

Técnica Peruana NTP 339.128.
OBSERVACIONES Las muesiras coresponden @ suelos alterados, trastadadas al laboratorio por &l
personal encargado,
RESULTADOS H Arena limosa color negra .Clasificecion. SM A-2 4 (0)
e El porcentaje que pasalamalla N®200esde  13.15%
Py
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A Analisis comparativo de la construccion de un médulo
“ domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

'Amazonian Soil

NECANICA DE SUSLOS, CONCRETO Y ASFALTO
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACIONES DE SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO

PROYECTO
Y0 ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIOAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO,
UBICACION LOCALIDAD 13 DE FEBRERO
ENTIDAD PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA 03.03.2017
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318 - NTP 338.128
Datas de Campo Resultados S
Ubicacin c-1 Limite Liguiio [ NP
Muestra M-1 Limile Pstico NP
Profundidad 0.05.0.40 ind. Piastico NP
Clas, SUCS SM
Clas. AASHTO A-2-4 (0)
ASTM D 4318 -T 89
1 2 3
13
4 11 15
S ™\
CURVA DE FLLIO
o —%3 = F = [ | |
o e 1 v — —_——— = ———— 1 y==vy |
o | | A R B
1.
£ S — i St 4
* ————- — | - ) SEDSE— — i
o ; 1 i T (] [T
10 100
Nomero de Golpes

e
ESPECIFICACIONES :

Los Limites de consistencia estd especificado segin las Normas ASTM D 4318 -
T8 pars limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

OBSERVACIONES Las muestras corresponden a suelos alterados, trasiadadas al laboratorio por el
personal encargado.
RESULTADOS : Arena Emosa color negra .Clasificacion, SM A-2 4 (0)

ANTILLAN

Regsleo CIF 1 50318
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localidad 13 febrero, Loreto2021
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.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

'Amazonian Soil
NECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y AYEALTO

Analisis comparativo de la construccion de un dequ
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales medlante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

localidad 13 febrero, Loreto2021

PROYECTO i SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACIONES DE SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO Y/O ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO
DOE SAN JUAN BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO.
UBICACION 3 LOCALIDAD 13 DE FEBRERO
ENTIDAD 3 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA t ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA t 03.03.2017
RAN S ORT. 22 . 9.1
Humedad Natural
DATOS DE CAMPO Sh + Tars . 502 3
Ublcacion c1 55+ Tars 3 5§§9
Muestra M2 Tara R
Protundidad 040a1.80m 6 Agua : 476%‘
.50
Hemedad{%) 18.05
Peso de muestra sece - 11300
Peso da muestrs lavads 86.59
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido
ASTM enmm. | Retenido Parcial Acumuindo
I
21— 63 66
11F 3800 |
1 5S40
B T
[ 12700
"
14"
] 4760 |
e 1 i !
: 354 334 34
| 1me 1120 5 174 01
N 0840 3.80 ’.%27 23
N30 4638 1727
NS amr 17.14 1452 4103
= ommoEE s 4
= [ 2068 15
Prss 200 | 2‘5 %g‘
== N
CURVA GRANULOMETRICA
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i G =
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S Iy
3 § i A" B g
§ $ w X
= i = io
TR Y LiSERTRIEF :
AEERTGRA yer) J
YA
ESPECIFICACIONES ; El Andésis Granulométrico por lamizado se reaiizs segin ASTM D -422, Natma
Técnica Peruana NTP 339.128.
OBSERVACIONES Las muestras comesponden a suslos aterados, trasladadas al faboraterio por el
personal encargado.
RESULTADOS : Arena limosa color beige amarfifenta .Clasificacien, SMA-24(0)

~y i»\_’%
A 11

ULIO O au

ING|

El porcentaje que pasalamallaN* 200 es de  15,60% (L
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UNIVERSIDAD

N

Analisis comparativo de la construccion de un dequ
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales medlante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

PRIVADA DEL NORTE

localidad 13 febrero, Loreto2021

PROYECTO = SISTEMACE AGUA POTABLE EN LA INSTALACION DE SISTEMA DE SANEAMIENTO BASKO
YIO ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO,

UBICACION ¢ LOCAUIDAD DE 13 DE FEBRERO
ENTIDAD i PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA t ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA ¢ 03.03.2017
= TA 422 - 9.128
| Humedad Natural
DATOS DE CAMPO Sh + Tara 0020
Ubicacion C-2 13 DE FEBREROQ ST “ABA S
Muestra M-01 3
Profundidad 0.05-025m 5,30
&5
Hui ) 18.21
Peso de muestra seca ¢ 120,00
Peso de myestrs lavada ¢ S4.04
Tamices Abertura Peso WRetenido | %Retenido| % que v " o ,
ASTI enmm. | Relenido Farclal Acumuledo|  Pasa
ER S \
21z 63,300 L Ligadds 232
4 53600 L. Playsse 1778
112 100 et Pation 544
R Cas. SUCS SC-5M
4T | wos | __|Clzx AASHTO A4
19@ 32,
 —— B1 3 E—
Nd | & 1
W8 | 23 | 0.00 .60 .00 T 0000 |
N0 | 20w 20 87 67 6733 .
1 7.1 04 J2_ | 0228 -
] G240 1677 | 564 35 | 860 1
W& 20 - W .55 21 —% £ ‘::#
0. 3 475 7195 04 ! -
== o 437 [ 3% . 74.48 = JANIO 2
1) a7t _:_g :g_r’ 49 | B B N LROE LIRS S
NS00 k7 Z 3008 ) REN. CIF, w7581
L. T L 7 112
NZ00 AT 3264
Oy
CURVA GRANULOMETRICA
oW oo 10W oy ey Mowrn o v D ove e e oo
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= - T ] = e 2
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AN n §
=a X i
—n O
. : = 3
: 4 in #
l 3 { l l i | ' I I 1 s
AT NPT TR 5
ARCRTURN yort J.
\
ESPECIFICACIONES ; E1 Andlisis Granulométrico por tamizado so reakzé segiin ASTM D -422. Noma
Técnica Peruana NTP 339.128,

OBSERVACIONES Las muestras comesponden a suelos aiterados, trasladadas #l laboratoro por el

personal encargado,

RESULTADOS : Arena limosa arciliosa de baja plasticidad de color anaranjade. Clasificacion. SC-

SM A-2-4 ()

It |

‘-’l'\‘ L

PO SANTILLAN

El porcentaje que pesa la malia N* 200 es de 29.97%

RRIK 7R 2\ RTES RAMIREZ
13042010 Chri
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis comparativo de la construccion de un dequ
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto2021

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACION DE SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO Y/0O ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO
DE SAN JUAN BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO.
UBICACION LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO
ENTIDAD PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA 03,03 2017
MIT! E CONSIST! AS 4318 - 339
Datos de Campo = Resultados
Ubicacisn C-2 13 DE FEBREROQ {Limite o 2322 |
Muestrg M1 Limite Plastico 17.78
Profundidad 005025m Ind. Plasiico 544
Clas. SUCS SC-SM
{Clas. AASHTO A-2-4 (0)
ASTMD 4318 -T 89
1 2 3
18 § 34
12 R | 56
29.15 2835 w22
10
9. gﬁ
15 360 16,
: B — S
ASTM D 4318 -7 90
1 2
12 14
81 47
—o"% 0
16.67 18,83
S
CURVA DE FLUJO
= ===in 7 i ]
g Fid R—
T — % 1
R R—— - —
#a s e e ) | =
e 1 } I
18 | | e
10 100
Nienera de Golpes J
ESPECIFICACIONES Los Limites de consistencia ests especificado segin ias Normas ASTM D 4313 -
T89 para limite liquide y imite plastico ASTM D 4318 - T 90,
OBSERVACIONES ? Las muestras corresponden a suelos alterades, trasladadas al isboratorio por el
personal encargado.
RESULTADOS : Arena fimosa arcillosa de baja plasticidad de color ansraniado. Clasificacion. SC-SM
A-2-4 (0)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis comparativo de la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

Amazonian Soil

MECAKICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASPALTO

PROYECTO 3 SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACIONES DE SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO Y/O ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO
DE SAN JUAN BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO.
UBICACION 4 LOCALIDAD 13 DE FEBRERO
ENTIDAD y PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA 3 ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA H 03.03.2017
S G OMETR 422. 128
Humedad Natural
DATOS DE CAMPO 3h + Tars : 508,00
Ubleacion c-2 :
Muestra M2
Profundidad 025a180m
Peso de muestra saca 12.00
Peso de muestra lavads  © 98,33
Yamices Abertura Peso %eRetenido | %Retenido| % que E " o
ASTM enmm, | Retenido Parcial Acumulado|  Pasa e
e NP
21 2 = L Ligudo
S —21% 3 L Mt NP
112" 2100 4. Pstice NP
; 25,400 [Clax. SUCS 1Y
Y 18050 Clys. MEHTO A24 1
wZ' | 20
e 9
7 — =
. G 100.
W8 | 2385 .00 100 000 100,00
d 2000 | .62 | 260 260 | 97.40 ¢
) 33 08 468 %832 | =R Yo g
W0 o8| 3 51 18 e 5
i) g 1923 AT 24, B4 JA =
L —7 i soravia
W _oi& 15,90 [ 6150 | aaso ARG, G e 3
[ W% l 697 2951 5 12 1235
Pasa N0 | 1653 | 1470
CURVA GRANULOMETRICA
T e oW W owm we v 3 Wie WS wm YN WS M0 e A o
1 T 7 ¥ T = 0
===E 1 = H =
i N\ ! i
i ! L == §
\\ i 2 8
v g
N = §
~ la é
. -« &
ER s 3
] HE N i >
i i i ; ] LE i s
=3
I g2t 18 tr o ohyguag s 8 :
ADERTURA pwr) J
N

RAPBCINCALIONSS °; El Anélisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D -422. Norma

Técnica Peruana NTP 338.128.

Las muestras comesponden a suslos allerados, trasladadas al laboratoric por el
personal encargado.

Arena imosa color bianco Clasificacion. SM A-2 4 (0)

OBSERVACIONES

RESULTADOS :

El porcertaje quepasalamalaN®200esde  12.15%

O
MARIA POIES N
lngeEnics Chil

~ES RAMIREZ
S Regisiro CIF X 38318

Y3

localidad 13 febrero, Loreto2021
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UNIVERSIDAD

Analisis comparativo de la construccion_de un quulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales medlante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto2021

N

PRIVADA DEL NORTE

Amazonian Soil

NECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ R%#ALTD
PROYECTO :

SSTEMAD!ABUAPO‘TABLED!LAWALAEIONMSBTEMADE BASICO
Yi0 ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, HSTRITO DE 5AN Juan
BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS-REGION LORETO,

UBICACION LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERD
ENTIDAD PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA 2 03.03.2017
Sh+ Tara 50000
Ubicacién C-3 13 DE FEBRERD +
Muestra A01
Profundidse 010150 m 50
323,
Hus 2834
Peso do musstra seca 120.00
Peso de muestra lsvads 4966
Tamices Aberturs Peso WRelwnido | Ketatenido | % que & " ob onas
ASTM wnmm. | Redenido Parcial Pass
— r g
247 i (T 1 4318
S L 25
38.100 g Plsten - .51
3 jowscs oL
T S T Cim AASHTO ATE 1)
) =
9
T —
-
3.
W0 T Zo0
| neg 1305 <|_gg
_ N® "0 | do0
"n 8 naﬁ 74
0. .37
I A T
0 (kz} kil
AT AL 68
W00 078 78
?w
<
CURVA GRANULOMETRICA
FosE or oW e Ml g e W own N e YR ve vw e e e
Ea==] : ™ ] N
] =3 T =7 l . - L
; = -
! 1 N jm §
. - : -~ 8
1
1 - 3
: =
I i E. §
{ i =3 3 § { j | | | _‘:
AN TNENE YT 58y 3 0 a5 31 B g
AERTURE, (wey J
N
ESPECIFICACIONES : E| Andlisis Granulométrico por tamizado se reailzb segin ASTM D -422, Notma Téanica
Peruana NTP 339,128,
OBSERVACIONES Las muesiras comesponden a suelas alterados, vrasladadas al laboratorio por el personal
encargado.
RESULTADOS 1 Arcilfa inorganica de alta plasticidad de color teja con manchas bancas Clasificacion, CL A
76 (11)

Bl porcantaje que pasa la malla N° 200 es do  58.80%

SNIERQ CiViL Ingonli:s Civll
AP 65083 Registro CIP K £8318
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Analisis comparativo de la construccion de un médulo

A
“ domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
}4 el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

UNIVERSIDAD localidad 13 febrero, Loreto2021

PRIVADA DEL NORTE

Amazonian Soil

MECANICA D€ SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

PROYECTO SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA INSTALACKIN DE SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
YIO ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO, DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA-PROVINCIA DE MAYNAS REGION LORETO.

UBICACION LOCALIDAD DE 13 DE FEBRERO
ENTIDAD FROGRAMA MACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL
ESPECIALISTA ING JANIO ZAPATA TAVARA
FECHA 03.032017
Ml SIS TM D 4318 - L1290
Dolos de Campo Resultados
Ubicasion C.3 13 DE FEBRERO Limie Ligade 43.18
Muestra Mot Limite Pléstico 16657
Profuncidad 0.40-1.50 = Ind. Plasdoo %5
Clas SUCS CL
Clas. AASHTO ATE19)
ASTMD 4318-T®
1 2 3
15 a1
12 4=§ [T
31.80 2895 31.60
2310 ¥ ?
5 >
8.580 g 4.80

ASTM D 4318 -T 00

1 2
12 14
10 ]
0
090
1111 2
\
CURVA DE FLLUO
+ je== - i =
aa T S —
g =~ —— e - g
__‘_,..-d.‘i", =
] !
# - - d e T — _L_
—— e | i ) |
» | ! l |
Nirrwro de Golpes
\ 3 . . /
ESPECIFICACIONES Los Limites de consistencia estd especficado segin les Nommas ASTM D 4318 - Tas

pars limite liquido y Wmite pidstico ASTM D 4318 -T 90

OBSERVACIONES s mmw”oommgmaaucmmmcummwdml
encargedo,

RESULTADOS : Arcilla inorganica de alla plastickiad de color teja can manchas blancas Clasificacon. CL A
76 {11)

cll E.IL.R.L,

l;ge-‘-ﬂo N 53316
Reglstra CIf
- L{ 0
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4 Analisis comparativo de la construccion de un médulo
. domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
4 UNIVERSIDAD el sistema de maderay eI.S|stema Steel Framing en la
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021
. . i
Amazonian Soil
MECANICA UESUEL06 COMCRETD Y ASRALTD
MO TR O AJUA POTAD N LA N L T Be £
OF SAN JUAN BAUTESTAPTIOVINGIA DE MAYNASREQON LORETD.
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A Analisis comparativo de la construccion de un médulo
“ domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

UNIVERSIDAD .
localidad 13 febrero, Loreto2021

PRIVADA DEL NORTE

Amazonian Soil

ECANICA DE SUELOS, CONCPETO ¥ ASFRLTD

TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1$.020

1. INFORMACION GENERAL

Localdad, 13 DE FEBRERO Distriio: SAN JUAN BAUTISTA Provindia: MAYNAS
Departamento; LORETO

Fecha de Ejocucion: 03-03-2017

Realzado por: ESPECIALISTA DE INGENIERIA

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:
El suclo predominante son arenas

3, TEST DE PERCOLACION N* 1 IPROMDDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
echray | TENPO | Hiem “'m" ;?:/ Q ! ¥
5 »n Bl s A
1l
R " 7 420
0° ] azw
a 0 ] ars
) » € s
s » 7 4
r » 0 a5
8 w0 8 a7
Lnﬂnwrmhlcﬂ 328
4. COEFICIENTE DE INFILTRACION
[Chx 1TCBI5T5 - 32 3516037 X 1 (Vorrpo o Inblesion, minre)
| T3 [imasde |

W =
o APNSR AMR TN RURAL

o LOCAUPALS 1D 17 FEBECR

WARIRE™ \nganiero &

Replatio OF B

—
LRt~

's}:nw 12
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A Analisis comparativo de la construccion de un médulo
“ domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la

UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE localidad 13 febrero, Loreto2021

L 3 L]
'Amazonian Soil
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS

REFERENCIA A NORMA TECNICA 15,020

1. INFORMACION GENERAL

Localigad. 13 DE FEBRERO Distrito: SAN JUAN BAUTISTA Provincia: MAYNAS
Departamento: LORETO

Fecha de Ejecucion: 03-03-2017

Realizado por ESPECIALISTA DE INGENIERIA

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

£l sueio predominanie son arcilas arencsa

3. TEST DE PERCOLACION I 2 [PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.60 m ]
| RESULTADO DE TEST DF PERCOLAGION

' 0 © 500 “""'/-:A LN

2 % s oo o .

3 0 s sm

4 = 8 500

5 0 7 419

s - 8 500

v 20 [ 550 Amaozonian Sail E.L.R.L.

= - 7 428 —— |

Tl [ Tem) ] 10 ZAPAT!

(4 CGEFICIENTE DE IWFILTRAGION

[Com 113 QO3S - 32.2614337 ¢ In (berpe de rfkocen, manian)

(E= T oeaT Tovme ]

5. CONCLUSIONES

1 5000 0990 COMPUESH 00 Al awieasy

2 133 0¢ FERSEN £3 02 & 20 feveom

£l cotfichxvie te YYil1acon o8 e 06 B Kedkts

Ow kea o waeadcs e by 2ora rdcada e o

EML S - Rﬂi’

[FNSH AMLZONIA GURAL :
LOCALINAT: {3 LE FESLERGLS
5 — SN ;

' -

WoLE 3 SUUIRED,
Ingeniers Civil 7] 4
Raegistra CIP N 58318
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A
.
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis comparativo de la construccion de un médulo
domiciliario UBS con captacion de aguas pluviales mediante
el sistema de madera y el sistema Steel Framing en la
localidad 13 febrero, Loreto2021

Amazonian Soil

MECANICA DE SUZLOS. CONCRETD ¥ &STALTO

TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 15,020 _

1. INFORMACION GENERAL
Localided: 13 DE FEBRERO
Oepartamento. LORETO

Fecha de Ejecusion: 03-03-2017
Realzado por, ESPECIALISTA DE INGENIERIA
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ANEXO N°©5. Planos - Modulo UBS con captacion de aguas pluviales — Sist. Constructivo Steel Framing
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