ANEXO 1
FORMATO RESUMEN DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO NO CONVENCIONAL (SCNC) LLAXTA

1. DATOS DE LA EMPRESA

INombre del SCNC ISISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA
Nombre de la empresa Ilnmohiliaria Yaurilla 5.A.C.
RUC 120523602773

2. CARACTERISTICAS DEL SCNC

2.1 Generalidades

El Sistema Constructivo No Convencional "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" (en adelante, SCNC "SISTEMA CONSRUCTIVO LLAXTA") consiste en mddulos
prefabricados de concreto armado {espesor de muro = 0,08 m), que se conectan entre si por medio de anclajes metdlicos para formar unidades de
vivienda unifamiliar de uno y dos pisos. Los modulos son fabricados en una planta, luego son trasladados con un camién y gria a su ubicacion final para
ser ensamblados con conectores o anclajes metalicos.

Los médulos estdn compuestos por una losa horizontal, que hace de piso, y muros verticales, todos vaciados en una sola pieza y dentro de ello estén
embebidas parte de las tuberias de instalaciones sanitarias y eléctricas.

Descripcién general La caracteristica principal es que el concreto es autocompactante (no requiere de compactacion por vibracién), vaciado con una bomba a presién colocada
en la parte inferior del molde del médulo llenando de abajo hacia arriba el molde para evitar las cangrejeras y segregacidn del concreto que usualmente se|
producen cuando se llena desde la parte alta del muro.

El SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" es aplicable para viviendas unifamiliares de unoy dos pisos, construidas en lotes de terrenc independientes
lo cual permite que las viviendas se mantengan aisladas entre si

En el caso de que el primer piso de la vivienda sea con el SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", se puede construir el segundo piso posteriormente con|
materiales tradicionales como la albaiiileria confinada, para lo cual se deja preparado el médulo del primer piso con las conexiones pertinentes.

Uso(s) aplicable(s) Vivienda unifamiliar
NGmero de pisos Uno y dos pisos
2.2 Resistencia al fuego
Normativa citada INorma Téenica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de Edificaciones
i ia al f I :
Valor de resistencia al fuego No se adjunta

(horas) - Muros - Techos

|Ensayos (nombre del ensayo,
Inombre y pais de laboratorio, |No se adjunta
codigo y fecha del ensayo)

JEI SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" es aplicable para viviendas construidas en lotes de terreno independientes que le permiten mantener el
aislamiento de sus muros exteriores respecto de los muros de otras viviendas.

Se debe tener en cuenta lo regulado en el numeral 19.4 articulo 19 del Capitulo ill; Caracteristicas de los Componentes de la Norma Técnica A.020
Vivienda del Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado por Resolucién Ministerial N° 188-2021-VIVIENDA, el cual sefiala que los muros compartidos
divisorios entre viviendas en edificaciones multifamiliares y conjuntos residenciales, y entre estas y los pasajes de circulacién comiin, deben ser de
Observaciones materiales con resistencia al fuego de 60 minutos. Dicho requerimiento se sustenta para evitar que un incendio se propague entre unidades de viviendas
que colinden una con otra, o entre las unidades de vivienda y las dreas comunes dentro de una misma edificacién, al estar referido el citado articulo
exclusi ite para los muros compartidos divisorios. En caso las viviendas se encuentren separadas normativamente o las mismas comuniquen a
espacios abiertos, estas pueden considerar como dreas seguras de evacuacian, por lo tanto, los mures no requeriran de proteccién al fuego con respecto
hacia las éreas libres

2.3 Acustica
Normativa citada Normas Técnicas A.010 Condiciones generales de disefio y A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de Edificaciones
Valor aciistico No se adjunta

|Ensayos {(nombre del ensayo,
nombre y pais de laboratorio, No se adjunta
%C_d_igo y fecha del ensayo)

La Norma Técnica A.020 Vivienda no sefiala parametro alguno referido al aislamiento aciistico; y en la Norma Técnica A.010 Condiciones Generales de
Disefio, Unicamente en el articulo 42 se especifica lo siguiente:

“42.1.- Los ambientes en los que se desarrollen funciones generadoras de ruido, deben ser aislados de manera que no interfieran con las funciones que se
desarrollen en las edificaciones vecinas.

OBse'rvac'ones 42.2.- Todas las instalaciones mecénicas, cuyo funcionamiento pueda producir ruidos o vibraciones molestas a los ocupantes de una edificacion deben
1 . P + L. g <
estar dotados de los dispositivos que aislen las vibraciones de la estructura, y contar con el aislamiento aclistico que evite la transmisidn de ruidos
molestos hacia el exterior.”
Asimismo, cabe precisar que el SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" se utiliza para viviendas unifamiliares construidas sobre lotes de terreno
independientes que no comparten muros medianeros.
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MVCS
Por; DEL CARPIO FLORES Jose Manuel FAU 20504743307 hard

Motivo: Doy V° B
Fecha: 2023/12/19 13:03:22-0500
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Por: PRIETO SANCHEZ Roherto/Rachid Antonio FAU
20504743307 soft
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Fecha: 2023/12/19 12:55:06-0500




2.4 Performance térmica

Normativa citada

Norma EM.110 ENVOLVENTE TERMICA del Reglamento Nacional de Edificaciones

Valor térmico

La conductividad térmica del concreto armado k=1.63W/mK

|Ensayos (nombre del ensayo,
nombre y pais de laboratorio,
cédigo y fecha del ensayo}

No se adjunta

Observaciones

En la Norma EM.110 ENVOLVENTE TERMICA del Reglamento Nacional de Edificaciones establece el valor térmico del concreto armado, y con el espesor de
muro de concreto de 0,08 m (8 cm) se obtiene la transmitancia térmica de U = 4.56 W/m2 K

2.5 Estructuras

Cimentacién

El disefio y construccion de la cimentacién del SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA” debe cumplir lo establecido en las Normas Técnicas £.050 Suelos
v Cimentaciones y E.060 Concreto Armado de Reglamento Nacional de Edificaciones, bajo la propuesta y responsabilidad del profesional a cargo, segin la
Norma Técnica G.030 Derechos y responsabilidades del Reglamento Nacional de Edificaciones.

|Elementos verticales

- Muros: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,08 m (8 cm) y llevan en su interior armaduras de acero de 0,005 m (5 mm) de didmetro. Los
muros se encuentran unidos a la losa de piso que tiene un espesor de 0,10 m (10 cm) y cuentan con vanos para [as puertas y ventanas de acuerdo a los
planos de arquitectura.

- Tabiques: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,08 m (8 ¢m} v llevan en su interior armaduras de acero de 0,005 m (5 mm) de didmetro. Los
itabiques sirven para separar los ambientes interiores (SS.HH., dormitorios, sala, cocina, etc.), se encuentran apoyados sobre la losa de piso y conectados a
los muros del médulo.

- Muros de escalera: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,15 (15 ¢m) y llevan en su interior armaduras de acero de 0,005 m (5 mm) de
didmetro. Los muros se encuentran unidos a la losa de piso gue tiene un espesor de 0,10 m (10 cm) y sirven de apoyo a la escalera que es un sistema
estructural independiente del modulo

JEIementos horizontales

Pisos y Techos: Pueden ser macizas o nervadas de concreto armado de acuerdo con el disefio de cada proyectista responsable. Son de concreto armado,
tienen un espesor de 0,05 m {5 cm), viguetas de 0,15 m (15 cm) y armadura de acero de 0,005 m (5 mm} que son vaciados monoliticamente con los
muros. El piso del primer piso se vacia junta con los muros del primer piso en un solo elemento. El piso y muro del segundo piso se fabrica de forma
monolitica, y finalmente el techo es una losa fabricada como una pieza Unica disefiada para apoyarse sobre los muros del médulo y soportar los muros del
siguiente piso segun sea el disefio. El sistema solo es para un maximo de dos pisos.

Uniones
- A la cimentacion.

- Panel y Techo

- Entre elementos constructivos.

Unidn entre la cimentacion y el médulo del primer piso: El tipo de union depende del tipo de cimentacion establecida de acuerdo al proyecto, se pueden
efectuar a través de planchas metélicas unidas con pernos de alta resistencia (esfuerzo de fluencia de 5 700 kg/cm2) o un mortero fluido de alta
resistencia en todo el contorno para uniformizar la transmisién de cargas verticales u otro que sustente bajo responsabilidad del profesional responsable.

Unidén entre médulo del primer piso y médulo del segundo piso: Se efecttan a través de mortero de alta resistencia {f'c= 210 kg/cm2) en todo el contorno
para uniformizar la transmisién de cargas verticales y planchas metdlicas unidas con pernos de alta resistencia. Alternativamente al mortera de alta
resistencia, se pueden utilizar otros materiales que cumplan con el objetivo de distribuir uniformemente las cargas verticales entre ambos médulos
debidamente sustentados, bajo responsabilidad del profesional responsable.

Unién entre médulo del segundo piso y techo: Se efectlian a través de mortero de alta resistencia (f'c= 210kg/cm2} en todo el contorno para uniformizar
la transmision de cargas verticales y planchas metalicas unidas con pernos de alta resistencia. Alternativamente al mortero de alta resistencia se pueden
utilizar otros materiales, debidamente sustentados por e profesional responsable, que cumplan con el objetivo de distribuir uniformemente las cargas
verticales entre ambos médulos.

Unién entre médulo del primer piso (primera etapa) y medio médulo del primer piso {segunda etapa): Se efectiian a través de planchas metalicas unidas
con pernos de alta resistencia, en todos los casos son sistemas de unidn estandarizados.

JUnion entre el médulo de! primer piso y ampliacion futura con albafiileria de ladrillo: Se incorpora la alternativa de dejar preparado el médulo del primer
piso para [a construccién de una ampliacion vertical en albafiileria de ladrillo confinada. La unién puede ser con sistemas de anclaje estandarizados o
dejando embebidas varillas de acero en el médulo inferior para su posterior empaime.

|Para ello, se dejan los anclajes mecénicos embebidas en el modulo del primer piso en los lugares supuestos donde se ubicardn las futuras columnas de la
ampliacion vertical, las esquinas del médulo v la parte central de los lados de mayor longitud, debidamente protegidos contra la intemperie.

Al momento de realizarse la ampliacién vertical, se debe armar y vaciar una solera de concreto armado sobre el perimetro del primer piso y en esa solera
se debe anclar el refuerzo longitudinal de las columnas y levantar el muro de saga del segundo piso cumpliendo lo sefialado en la Norma Técnica E.070
Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Normativa citada

Norma EN-1090-1:2009+4A1:2011 EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y ALUMINIO
ACI 318 - Apéndice D

|Ensayos (nombre del ensayo,
nombre y pais de laboratorio,
cédigo y fecha del ensayo)

Nombre del ensayo: ENSAYO DINAMICO DE SIMULACION SISMICA EN MODULO PREFABRICADQ DE DOS PISOS - SCNC LLAXTA

Laboratorio: LABORATORIQ DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Codigo: INF - LE 460.10

Fecha: 2 de febrero del 2011

La norma actualizada es la NTE.030 Disefio Sismorresistente (2018). El elemento ensayado se ha comportado eldsticamente sin ningun tipo de falla para
solicitaciones 2.67 veces mayores a las indicadas en la norma E.030 vigente (2018), por lo que el médulo ensayado cumpliria con la norma para una
edificacion esencial (U=1-5).

Los anclajes metalicos a emplearse seran procedentes de la fabricantes especializados homologados para tal fin. La unianes y anclajes metalicos deberen
venir con sus respectivos cetificados de calidad y fichas tecnicas donde se verificara la resistencias a la traccion a la flexo compresion.

2.6 Instalaciones eléctricas

Descripcion general

ILas Instalaciones eléctricas se disefian de acuerdo a la Normas Técnicas EM.010 Instalaciones Eléctricas Interiores y EM.020 instalaciones de
Telecomunicaciones del Reglamento Nacicnal de Edificaciones asi como el Cédigo Nacional de Electricidad. Las tuberias de las instalaciones eléctricas de
la vivienda estan embebidas en los muros, pisos y techo.

Para el SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" se deben usar tuberias de PVC flexibles a fin de alojar a los conductores eléctricos.

Normativa citada

Normas Técnicas EM.010 Instalaciones eléctricas interiores y EM.020 Instalaciones de Telecomunicaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones asi
como el Cédigo Nacional de Electricidad,

2.7 Instalaciones sanitarias

Descripcion general

Las tuberias de las instalaciones de agua de la vivienda se dejardn embebidas en los elementos de concreto armado (piso o muro).

Debido a que el sistema consiste en el ensamblado de varias estructuras prefabricadas, existen varios empalmes en las tuberias de agua v desaglie que
comprende las instalaciones sanitarias de una vivienda. Para ello, el proyectista responsable debe establecer métodos adecuados que garanticen la
funcionalidad de todo el sistema de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica 15.010 Instalaciones Sanitarias del Reglamento Nacional de Edificaciones y
a las limitaciones de la estructura del SCNC "SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA".

Normativa citada

Norma Técnica 15.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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ANEXO I

MEMORIA DESCRIPTIVA GENERAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO NO CONVENCIONAL “SISTEMA
CONSTRUCTIVO LLAXTA”

A) Breve descripcién general

El Sistema Constructivo No Convencional “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”, en adelante SCNC “SISTEMA
CONSTRUCTIVO LLAXTA’, consiste en modulos prefabricados de concreto armado los cuales presentaran
areas que varian desde 25,03 m? hasta 68,39 m2, que se conectan entre si por medio de anclajes metalicos para
formar unidades de vivienda unifamiliar de uno y dos pisos. Los médulos son fabricados en una planta, luego son
trasladados con un camién y gria a su ubicacion final y ensamblados con conectores o anclajes metalicos. Los
modulos estan compuestos por una losa horizontal que hace de piso y muros verticales, todos vaciados en una
sola pieza y en su interior se encuentran embebidas partes de las tuberias de las instalaciones sanitarias y
eléctricas. La caracteristica principal del SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", es, que, el concreto es
autocompactante (no requiere de compactacion por vibracion), vaciado con una bomba a presion colocada en la
parte inferior del modulo llenando de abajo hacia arriba para evitar las cangrejeras y segregacion del concreto
que usualmente se producen cuando se llena desde la parte alta del muro.
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B) Aplicaciones del sistema

EI SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", es aplicable para viviendas modulares de hasta dos pisos que
son construidos en lotes de terreno independientes que le permiten mantener el aislamiento de sus muros
exteriores respecto de los muros de ofras viviendas.

Este SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", consta de varias unidades estructurales prefabricadas que
al ensamblarse pueden obtener varios modelos de viviendas de uno y dos pisos.

En el caso de que el primer piso de la vivienda sea con el SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”, se
puede construir el segundo piso posteriormente con materiales tradicionales como la albafiileria confinada, para
lo cual se deja preparado el modulo del primer piso con las conexiones pertinentes.

Para la edificacion de una vivienda mediante el ensamblado de estructuras prefabricadas se pueden emplear las
siguientes estructuras prefabricadas de concreto armado:

Estructura modular principal (modulo)
Techo abovedado.

Techo plano (losa estructural).
Placas de concreto (tabiques)
Escaleras independientes

Lo~

A continuacion, se muestra dos altemativas de vivienda que se pueden edificar con el SCNC “SISTEMA
CONSTRUCTIVO LLAXTA".

I

Figura 2: Alternativa 01.- Vivienda modular de concreto prefabricado de a({sTJisos: E:on escalera
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Figura 3: Alternativa 2.- El primer piso es de concreto prefabricado y el segundo_piso, anﬁacién de
albaiiileria confinada.

C) Cimentaciones

El disefio y construccion de la cimentacién del SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”, debe cumplir lo
establecido en las Normas Técnicas E.050 Suelos y Cimentaciones y E.060 Concreto Armado de Reglamento
Nacional de Edificaciones, bajo la propuesta y responsabilidad del profesional a cargo, segin la Norma Técnica
G.030 Derechos y responsabilidades del Reglamento Nacional de Edificaciones.

D) Elementos verticales

Muros: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,08 m (8 cm) y llevan en su interior armaduras de
acero de 0,005 m (5 mm) de didmetro. Los muros se encuentran unidos a la losa de piso que tiene un
espesor de 0,10 m (10 cm) y cuentan con vanos para las puertas y ventanas de acuerdo a los planos de
arquitectura.

Tabiques: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,08 m (8 ¢cm) y llevan en su interior armaduras
de acero de 0,005 m (5 mm) de diametro. Los tabiques sirven para separar los ambientes interiores (SS.HH.,
dormitorios, sala, cocina, efc.), se encuentran apoyados sobre la losa de piso y conectados a los muros del
médulo.
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- Muros de escalera: Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,12 m (12 cm) y llevan en su interior
armaduras de acero de 0,005 m (5 mm) de diametro. Los muros se encuentran unidos a la losa de piso que
tiene un espesor de 0,10 m (10 cm) y sirven de apoyo a la escalera que es un sistema estructural
independiente del modulo

E) Elementos horizontales (pisos y techos)

Pisos y Techos: Pueden ser macizos o nervadas de concreto armado de acuerdo con el disefio de cada
proyectista responsable. Son de concreto armado, tienen un espesor de 0,05 m (5 cm), viguetas de 0,15 m (15
cm) y armadura de acero de 0,005 m (5mm) de didmetro que son vaciados monoliticamente con los muros. El
piso del primer piso se vacia junto con los muros del primer piso en un solo elemento. El piso y muro del segundo
piso se fabrica de forma monolitica, y finalmente el techo es una losa fabricada como una pieza Unica disefiada
para apoyarse sobre los muros del médulo y soportar los muros del siguiente piso segun sea el disefio. El sistema
solo es para un maximo de dos pisos.

F) Otros elementos estructurales.

Laescalera es un elemento estructural independiente de la estructura del médulo y techo. Es de concreto armado,
tiene un espesor de 0,15 m (15cm) y una armadura de acero con varillas de distintos didmetros de acuerdo al
disefio. Para la union entre la escalera y el modulo se genera en 3 puntos de anclaje tal como se muestra en el
grafico siguiente.
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G) Instalaciones eléctricas.

Las Instalaciones eléctricas se disefian de acuerdo a la Normas Técnicas EM.010 Instalaciones Eléctricas
Interiores y EM.020 Instalaciones de Telecomunicaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las
tuberias de las instalaciones eléctricas de la vivienda estan embebidas en los muros, pisos y techo.

Para este SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA’", se deben usar tuberias de PVC flexibles a fin de alojar
alos conductores eléctricos.

H) Instalaciones sanitarias.

Las tuberias de las instalaciones de agua de la vivienda se dejan embebidas en los elementos de concreto
armado, piso o pared.

Debido a que el sistema consiste en el ensamblado de varias estructuras prefabricadas, existen varios empalmes
en las tuberias de agua y desaglie que comprende las instalaciones sanitarias de una vivienda. Para ello, el
proyectista responsable debe establecer métodos adecuados que garanticen la funcionalidad de todo el sistema
de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica 1S.010 Instalaciones Sanitarias del Reglamento Nacional de
Edificaciones y a las limitaciones de la estructura del SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”.

1) Carpinteria.

La carpinteria ya sea metalica, de madera o PVC, es parte complementaria para la construccion de una vivienda.
No hay disposiciones especiales respecto a los criterios técnicos, por lo que queda a criterio del proyectista
responsable.

J) Recubrimientos especiales.

Los anclajes de acero que no esta embebidos en el concreto deberan tener proteccion ante la corrosion y un
adecuado control de calidad de ello.
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ANEXO 11l

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO NO CONVENCIONAL “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”

2.1.1 TRATANDOSE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

El sistema consta de elementos modulares de concreto armado prefabricado.

A) Materiales.

El SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", consta de elementos estructurales de concreto armado
prefabricado, por lo que los materiales son: el concreto que es auto nivelante y el acero de refuerzo, ambos de
procedencia industrial en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas.

La resistencia nominal del concreto es de 500 kg/cm2, considerando ademas de la resistencia, el proceso
constructivo y durabilidad para proteccién de la armadura interna. El muro tiene 0,08 m (8 cm) de espesor y por
lo tanto a mayor resistencia nominal mayor densidad y mejor proteccion del refuerzo. Los tabiques internos no
estructurales son prefabricados de 0,05 m (5 cm) de espesor.

El acero de refuerzo puede ser de dos tipos: barras corrugadas de fy = 4 200 kg/cm2 o mallas electrosoldadas
de alta resistencia fy = 5 000 kg/cm2.

B) Dimensiones, modulacién y peso

Las dimensiones del médulo pueden variar hasta 68.39 m2. Otra limitante del tamafio tiene que ver con el peso
que puede soportar una graa portatil montada sobre un camion o tréiler. En este caso particular, los pisos son
losas nervadas de 0,05 m (5 ¢cm) de losa y vigueta de 0,15 m (15 cm) de peralte. Las dimensiones de un médulo
2\ estandar son de 7,15 m de largo por 3,50 m de ancho y 2,40 m de altura.

C) Estructura interna del elemento constructivo.

Es de concreto fluido (grout) de resistencia a la compresion de f'c= 500 kg/cm2 con piedra de 3/8” de tamaiio
maximo y con un aditivo superplastificante para garantizar su fluidez y mallas electrosoldadas de fy = 5,000

D) Proceso de fabricacion

En Planta: La planta de fabricacion de los mddulos que conforman la vivienda se debe implementar in situ al pie
de obra por razones de economia en el transporte. Consta de una planta portatil de fabricacion del concreto
fluido, el encofrado metalico de acuerdo al modelo de vivienda a construir y de un sistema de bombeo especial

para llenar los médulos desde la parte inferior de forma tal que se vaya llenando de abajo hacia arriba para evitar
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En Obra: En la ubicacion de la vivienda se debe construir el tipo de cimentacién que se haya propuesto de
acuerdo al Estudio Mecanica Suelos o Informe Técnicos de Suelos, cumpliendo la Norma Técnica E.050 Suelos
y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. Sobre la cual se apoyara el modulo de vivienda.

E) Tolerancia de geometria y ubicacion del refuerzo.

Las tolerancias cumplen con lo establecido en el numeral 7.5 del capitulo 7, de la Norma Técnica E.060 Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

F) Almacenaje, transporte y montaje.

Debido a que la fabricacion se hace al pie de obra, no existe la etapa de almacenaje en el proceso constructivo
ya que desencofrado el elemento estructural se transporta directamente a su ubicacién final donde se da el
montaje entre la cimentacion, modulo del primer piso, segundo piso y techo.

G) Uniones

Existen diferentes tipos de uniones en el SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”, los cuales se
detallan a continuacién:

Union entre la cimentacion y el médulo del primer piso: El tipo de union depende del tipo de cimentacion
establecida de acuerdo al proyecto, se pueden efectuar a través de planchas metalicas unidas con pernos de
alta resistencia (esfuerzo de fluencia de 5700 kg/cm2) o un mortero fluido de alta resistencia en todo el contorno
para uniformizar la transmision de cargas verticales u ofro que sustente bajo responsabilidad el profesional
responsable.

Unidn entre modulo del primer piso y médulo del segundo piso: Se efectlian a través de mortero de alta
resistencia (f'c= 210 kg/em2) en todo el contorno para uniformizar la transmision de cargas verticales y planchas
metalicas unidas con pemnos de alta resistencia. Alternativamente al mortero de alta resistencia, se pueden utilizar
otros materiales que cumplan con el objetivo de distribuir uniformemente las cargas verticales entre ambos
moédulos debidamente sustentados, bajo responsabilidad del profesional responsable.

.. ﬁ};m\ Unién entre médulo del segundo piso y techo: Se efectiian a través de mortero de alta resistencia (f'c=
Tou}df e \ 210kg/ecm2) en todo el contorno para uniformizar la fransmision de cargas verticales y planchas metalicas unidas
N uui’fm\m f/ con pernos de alta resistencia. Alternativamente al mortero de alta resistencia, se pueden utilizar otros materiales

/" debidamente sustentados por el profesional responsable, que cumplan con el objetivo de distribuir uniformemente

las cargas verticales entre ambos médulos.

Unién entre modulo del primer piso (primera etapa) y medio médulo del primer piso (segunda etapa): Se
efectian a través de planchas metalicas unidas con pemos de alta resistencia, en todos los casos son sistemas

«m‘ de union estandarizados.

aTurs DE
"""m““ ;. nion entre el moédulo del primer piso y ampliacion futura con albaiiileria de ladrillo;: Se incorpora la

Citd
"a, &Tk // altemativa de dejar preparado el médulo del primer piso para la construccién de una ampliacion vertical en

’a:» u

-~ albafiileria de ladrillo confinada. La unidén puede ser con sistemas de anclaje estandarizados o dejando
embebidas varillas de acero en el médulo inferior para su posterior empalme.
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Para ello se dejaran los anclajes mecanicos embebidos en el médulo del primer piso en los lugares supuestos
donde se ubicaran las futuras columnas de la ampliacion vertical, las esquinas del médulo y la parte central de
los lados de mayor longitud, debidamente protegidos contra la intemperie.

AT
'\.\
Empalme con Varilla \ Empalme con Varilla
Roscada M20 - Roscada M20 + fierro
{g Longitud 16,5 cm. @ corrugado de 3/8" -
ﬁﬁ k. Longitud 16,5 cm.
3 %
™ (2)

Figura 5:

(1).- Union entre mddulo del primer piso (primera etapa) y medio médulo del segundo piso (segunda etapa)
(2).- Unidn entre modulo del primer piso y ampliacion futura con albaifiileria de ladrillo

Al momento de realizarse la ampliacion vertical, se debera armar y vaciar una solera de concreto armado sobre
el perimetro del primer piso y en esa solera debera anclar el refuerzo longitudinal de las columnas y levantar el

muro de soga del segundo piso cumpliendo lo sefialado en la Norma Técnica E.070 Albafiileria del Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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Figura 7: Dispositivo de union con anclajes soldados.
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Figura 9: Anclaje oculto usado para unir un médulo completo (primera etapa) con un medio modulo (segunda
etapa) en primer piso.
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LLA-ADO2
Perfil Noxi CS-ZP
Insertado an pared 1 y pared 2
Perfil 40/22 (L=125 mm)

Tornillo FER 216
" LLA-T002

o]

Varilla @12mm soldado LLA-T16

i
/Anclaje oculto (LLA-A010)

LLA-A16
LLA-AP16

Figura 11: Detalle de union entre anclaje oculto y anclaje tipo riel

Figura 12: Empalmes mecéanicos RD de diferentes capacidades para uniones entre médulo del primer piso y
ampliacién futura en albafiileria confinada, también para el proceso de izar el médulo y otras uniones.
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Todos los sistemas de anclajes y empalmes utilizados pertenecen a sistemas europeos estandarizados PFEIFER
y TERWA, de los cuales se adjuntan los catalogos correspondientes.

Para la utilizacion de cualquier otro tipo de anclaje estandarizado, se debe calcular la capacidad resistente que
requiere segun anlisis sismico y de cargas verticales considerando un factor de reduccion de R=1.

2.1.2 TRATANDOSE DE ELEMENTOS VACIADOS IN SITU.

De ser el caso de tratarse de una zapata aislada o un cimiento corrido, el disefio y proceso constructivo es
convencional y debe cumplir los requisitos técnicos minimos establecidos en las Normas Técnicas E.050 Suelos
y Cimentaciones y E.060 Concreto Armado de Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se dejaran embebidos los anclajes para conexion con el modulo del primer nivel. Ver Figuras 13y 14.

+
+

Figura 13: Corte de Cimiento
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Figura 14: Detalle tipico de anclaje bajo cimiento
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2.1.3 TRATANDOSE DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS NO CONVENCIONALES.

a. Procedimiento Constructivo con indicacion de secuencias
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Figura 17: Tras retirar el niicleo del encofrado, se puede abrir el encofrado exterior y se puede apreciar la
estructura modular prefabricada de concreto.

s especiales y una gria, Ia estructura modular es transportada para su
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(& ”/o(,

Av. De La Poesia 351, San Borja - Lima 15034 - Peri INGEAERD CAVIL
Telf: (01) 2116300 CIP. N° 14072
www.gob.pe/sencico



< P P ISENGIED
‘ PERU | de Vivienda, Construccion

SERVICIO NAGIONAL DE CAPACITACI
Y Saneam]ento PARA LA INDUSTRIA DELAGONSTRUCGION

“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Figura 19: Trabajos de acabados de las estructuras modulares, que pueden ser realizados en planta o0 en campo
dependiendo del requerimiento de entrega de la vivienda.
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Figura 21: Montaje de un médulo de vivienda de dos niveles.

Caracteristicas de resistencia de fuego

El elemento que compone el presente SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA" es el concreto armado
de resistencia a la compresion f'c= 500 kg/em? con muros de 0,08 m (8 cm) de espesor y losas aligeradas
de concreto de 0,05 m (5 cm) de espesor con viguetas de 0,15 m (15 cm).

El SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", es aplicable para viviendas construidas individualmente
en lotes de terreno independientes que le permiten mantener el aislamiento de sus muros exteriores respecto
de los muros de otras viviendas.

Se debe tener en cuenta lo regulado en el numeral 19.4 articulo 19 del Capitulo lli; Caracteristicas de los
Componentes de la Norma Técnica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado por
Resolucion Ministerial N° 188-2021-VIVIENDA, el cual sefiala que los muros compartidos divisorios entre
viviendas en edificaciones multifamiliares y conjuntos residenciales, y entre estas y los pasajes de circulacion
com(n, deben ser de materiales con resistencia al fuego de 60 minutos. Dicho requerimiento se sustenta
para evitar que un incendio se propague entre unidades de viviendas que colinden una con otra, o entre las
unidades de vivienda y las areas comunes dentro de una misma edificacion, al estar referido el citado articulo
exclusivamente para los muros compartidos divisorios. En caso las viviendas se encuentren separadas
normativamente o las mismas comuniquen a espacios abiertos, éstas pueden considerarse como
areas seguras de evacuacion, por lo tanto, los muros no requeriran de proteccion al fuego con
respecto hacia las 3 libres.
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Las viviendas construidas con el SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", son médulos basicos de
vivienda independientes por lo que la evacuacion en caso de un incendio dentro de la vivienda seria
inmediata.

¢. Caracteristicas de aislamiento térmico

De acuerdo con el numeral 5.29 del Glosario de la Norma EM.110 Envolvente Térmica, la envolvente que
aplica al muro del sistema corresponde al Tipo 1A, por lo tanto, aplican las resistencias superficiales interna
y externa establecidas en los literales a) y b) del numeral 3.7 Muros: Calcular la transmitancia térmica de
muros Tipo 1A, que separan el interior de la edificacion con el ambiente exterior del Anexo N° 2: Metodologia
de Calculo para obtener Confort Térmico de la Norma EM.110 Envolvente Térmica.

Ademas, con el espesor del muro de 0,08 m (8 cm) y la conductividad térmica del concreto armado
k=1,63W/mK de acuerdo a sus caracteristicas higroscopicas sefialadas en el Anexo N°3: Lista de
caracteristicas higrométricas de los materiales de construccion de la Norma EM.110 Envolvente Térmica, se
calcula la transmitancia térmica (U) como:

U=1/Rr
Donde  Ry=1(0.06 +0.08/1.63 +0.11)
Obteniéndose un valor de U = 4.56 W/m? K

Como se puede apreciar, la transmitancia del muro del SCNC (uno de los tres componentes de la envolvente
térmica), se encuentra por encima de los limites normativos.

Sin embargo, cabe precisar que las viviendas del SCNC cuentan con un area construida menor de 90 m2,
encontrandose dentro de la Modalidad A para el tramite de las Licencias de Edificacién (de acuerdo a Decreto
Supremo N° 029-2019 que aprueba el Reglamento de Licencias de Habilitacion Urbana y Licencias de
Edificacion), razén por la cual se excluyen del cumplimiento de la Norma Técnica EM.110 Envolvente
Térmica del Reglamento Nacional de Edificaciones segun lo sefialado por la misma norma en su numeral 3
Campo de aplicacion.

Caracteristicas de aislamiento acustico

La norma A.020 Vivienda no sefiala parametro alguno referido al aislamiento acstico, y en la norma A.010
Condiciones Generales de Disefio, inicamente en el articulo 42 se especifica lo siguiente:

“42.1.- Los ambientes en los que se desarrollen funciones generadoras de ruido, deben ser aislados de’
manera que no interfieran con las funciones que se desarrollen en las edificaciones vecinas.

42.2.- Todas las instalaciones mecanicas, cuyo funcionamiento pueda producir ruidos o vibraciones
molestas a los ocupantes de una edificacion deben estar dotados de los dispositivos que aislen las
vibraciones de la estructura, y contar con el aislamiento actstico que evite la transmisién de ruidos
molestos hacia el exterior.”

P
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simismo, cabe precisar que el SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA", se utiliza para viviendas

nifamiliares construidas sobre lotes de terreno individuales que no comparten muros medianeros
e
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Durabilidad

El elemento que compone el presente SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA”, es el concreto armado
de alta resistencia con muros de 0,8 m (8 cm) de espesor y techo aligeradas compuesta de losa y viguetas
de 0,05 m (5 cm) y 0,15 m (15 cm) de espesor respectivamente.

El concreto cuando finaliza el proceso de fraguado, se torna rigido y comienza su proceso de endurecimiento
y de ganancia de resistencia en el tiempo. Dentro de las propiedades del concreto en estado endurecido se
encuentran varias propiedades, la resistencia y la durabilidad, entre otros.

La resistencia a la compresion del concreto empleado en el presente SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO
LLAXTA", para la produccion de las estructuras de la vivienda varia de 210 kg/cm2 hasta 500 kg/cm?2, siendo
el que emplea frecuentemente el concreto de f'c=500 kg/cm2, por requerimientos del proceso de la planta
de produccion, es decir, se desmolda e iza la estructura prefabricada de concreto armado cada ocho (8)
horas después de terminadas el vaciado del concreto fresco en el molde.

La durabilidad se define como la habilidad que tiene un material para mantener un nivel de desempefio
adecuado durante el tiempo de servicio, ante las acciones que se generan por la exposicion al ambiente y
el uso (Arango, 2020). Por lo tanto, la fabricacion de concreto con que se realiza los prefabricados,
considerando las condiciones de exposicion a la que esta sometida, debe realizarse con un adecuado disefio
y control de calidad cumpliendo los requisitos técnicos minimos establecidos en la Norma Técnica E.060
Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La durabilidad del concreto que conforma el SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA', esta ligado a:
cumplimiento de la calidad de los materiales (cemento, agregados, agua, aditivos y acero de refuerzo) que
debe emplearse segiin las condiciones de cada lugar, control de calidad del proceso de fabricacion de las
estructuras, exposicion ambiental y uso.

Impermeabilizacion de techos que sirvan de coberturas

El techo esta compuesto de losa y viguetas de 0,05 m (5 cm) y 0,15 m (15 cm) de espesor, respectivamente
y en el Gltimo piso presenta una pendiente de hasta 2% para eliminacion de aguas producto de las lluvias.
Debido a que durante el proceso de vaciado de concreto en los moldes de techo siempre se originan algunas
micro fisuras, asi como también existe juntas por los puntos de los elementos pasantes del techo. El sistema
constructivo no convencional SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA contempla la impermeabilizacion del
techo.

El proceso de impermeabilizacion se desarrollara de la siguiente manera:

o La superficie del techo donde se aplica el impermeabilizante debe estar firme, sana, limpia, sin
polvo ni particulas sueltas, grasa, eflorescencias u hongos que impida la normal adherencia del
impermeabilizante. En caso existe fisuras sobre la losa que no represente un problema estructural
para toda Ia estructura, este se debe evaluary reparar previo a fa impermeabilizaci()n del techo.

N :/cumulamones de agua. Las aristas y angulos deben estar redondeados.
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e Para la seleccion del impermeabilizante debe realizarse pruebas de campo, y, previa evaluacion
del especialista, se determina el producto y la cantidad a emplearse en la impermeabilizacion de
los techos.

e Para el proceso de aplicacion de impermeabilizante debe seguirse las especificaciones de la ficha
técnica y hojas de seguridad de cada producto y las recomendaciones del especialista que aprueba
el producto.

Para dar por terminada la impermeabilizacion del techo se debe realizar una prueba de filtracion con agua para
verificar que no exista filtraciones en el techo.

g. Mantenimiento necesario: tipo y frecuencia.

Los mantenimientos necesarios se dan basicamente para proteger los conectores o anclajes metalicos que
se utilizan para el ensamblaje de las estructuras prefabricadas y posibles filfraciones de agua por techo y
juntas.
i.  Mantenimiento a la estructura de concreto
El disefio de la estructura cumple los requisitos establecidos en las Normas Técnicas E.020
Cargas, E.030 Disefio Sismorresistente y E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones para que la vivienda tenga una vida util mayor a 50 afios, siempre y cuando no
se vea afectada por fenémenos naturales y artificiales tales como incendios, huaycos, sismos
de gran magnitud, tsunamis, sobrecargas, entre otros, que reduzca la vida Gtil de la estructura
de la vivienda.

ii.  Mantenimiento de juntas para la proteccion de los anclajes metalico:
Debe realizarse el mantenimiento de los sellos de las juntas que cubren los anclajes metalicos
de la unién entre las estructuras prefabricadas, segun el siguiente detalle:

Sello de Junta que cubre | Verificacion Reposicion

anclajes

Sello con mortero de alta | Anual  (verificacibon  de | Cada 10" afios (previa
resistencia fisuras) verificacién)

Sellante elastico de juntas | Anual  (verificacion de | De acuerdo al tiempo de

a base de poliuretano. desprendimiento y deterioro | vida indicado en la ficha
del sellante) técnica del producto
utilizado.

) El tiempo de duracién del sellante varia de acuerdo a las condiciones climaticas y uso de la
vivienda
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iii.  Mantenimiento de juntas entre estructuras prefabricadas:
Este tipo de mantenimiento se realiza para evitar filtraciones de agua en las juntas de techos,

techo- modulo, tabique — modulo (bafios), basicamente para evitar filtracion de agua desde un
ambiente a otro o del exterior al interior de la vivienda.

Sellante elastico. Verificacion de | Reposicion
desprendimiento y deterioro

| del sellante. _
Externo entre techos | Anual De acuerdo al tiempo de
(exterior). vida indicado en la ficha
Entre modulo del primer | Cada 3 afios. técnica del producto
piso, modulo de segundo utilizado
piso y techo.
Entre tabique y modulo | Anual.
que conforme el bafio

iv.  Mantenimiento de las instalaciones sanitarias y eléctricas:
Los mantenimientos para las instalaciones sanitarias y eléctricas seran similares a la de una
edificacion convencional.
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2.1.4 INSTALACION ELECTRICA Y SANITARIA
2.1.4.1 Instalaciones eléctricas.

Las Instalaciones eléctricas se realizan cumpliendo con el disefio propuesto en los planos de cada
proyecto y con los requisitos técnicos establecidos en el Codigo Nacional de Electricidad y la Norma
Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones.

A continuacion, se indica las especificaciones técnicas basicas de los materiales, los cuales no son
limitantes del SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA".

i. Ductos

Las tuberias y accesorios son de policloruro de vinilo (pvc) del tipo pesado para cables alimentadores y del tipo
corrugado para circuitos derivados. El diametro minimo de tuberia a emplear es de 0,02 m (20 mm), dichas
tuberias estan embebidos en la pared y el piso de concreto del médulo.

i. Caja

e Las cajas seran de fierro galvanizado o de PVC

¢ Las cajas octogonales se usaran para la iluminacion y caja de pase

e Las cajas rectangulares se usaran para los tomacorrientes, pulsadores de timbres, salida para teléfono,
salida para TV y caja de pase

e Las cajas estaran empotradas en el piso, pared y/o techo segun indique el plano.

i, Tableros

e El tablero(s) de distribucion eléctrica estara constituido por una caja, marcoy puerta de PVC o resina
segun se indique en los planos.
o Eltablero(s) estara empotrada en el muro

Malla electrosoldada

Armadura Pared @4.2mm@0.10 ambos sentidos Armadura Pared
i
|
2cm! L T
=1 7 1 |
6cm

T ' —— L 8 cm.
+ % Caja de tablero

Figura 22: Detalle de caja tablero de distribucién empotrado en muro (Vista de planta) |
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Figura 23: La caja del tablero de distribucién debera tener una profundidad de 0,06 m (6 cm) como maximo
para poder ser empotrado en el muro de 0,08 m (8 cm), el largo y alto de la caja del tablero puede ser variable
dependiendo de cuantos polos sea.

Figura 24: Vista de la caja de tablero de distribucion empotrado en el muro de 0,08 m (8 ¢m).

El tablero(s) tendra una barra bormera para puesta a tierra de sus circuitos.
Los interruptores diferenciales se instalaran en los circuitos de fuerza y tomacorrientes, el tablero tendra

el espacio suficiente para instalar los  interruptores diferenciales en riel tipo DIN.

iv.  Interruptores, tomacorrientes

El dispositivo y la placa seran para empotrar; las capacidades seran: para interruptores 10A, para tomacomentes
15A y 220 Voltios. n
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2.1.4.2 Instalaciones Sanitarias.

Las Instalaciones Sanitarias se realizan cumpliendo con el disefio propuesto en los planos de cada proyecto y
con los requisitos técnicos establecidos en la Norma Técnica IS.010 Instalaciones Sanitarias para edificaciones
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

A continuacion, se indica las especificaciones técnicas basicas de los materiales, los cuales no son limitantes del
SCNC “SISTEMA CONSTRUCTIVO LLAXTA.

i.  Tuberfa de agua fria y caliente.

e Las tuberias y conexiones para agua fria seran de PVC.

¢ Las tuberias y conexiones para agua caliente seran de CPVC.

e Las tuberias de agua estaran embebidas en muros y pisos de concreto o espacios previstos para tal fin,
cuyas dimensiones y accesos permitan su mantenimiento y reparacion

*» Se permitiré una distancia minima de 0.20 m de separacion vertical entre los alimentadores de aguay
los montantes de aguas servidas o ventilacion

* Las tuberias colgadas deberan ser fijadas a las estructuras con pemeria u otro sistema de fijacién que
no comprometa la estructura.

» Elaccesorio final en todos los puntos de agua debera ser de F°G®

ii.  Tuberia de Desagiie

» Las tuberias y conexiones para desagiie seran y ventilacion sera de PVC

» Los registros roscados se instalaran empotrados el concreto a ras del piso terminado

¢ Las tuberias de desagiie deberan ubicarse en ductos o espacios previstos para tal fin, cuyas
dimensiones y accesos permitan su mantenimiento y reparacion.

* Las tuberias de desagiie seran adosadas a los muros fijados con abrazaderas Yy pemeria.

» Lastuberias de PVC que queden instalados expuestos al exterior debido a que no se puede embeber
en los muros por su espesor de 0,08 m (8 cm) deben ser protegidos por canaletas metalicas o de
cualquier otro material resistente a la agresividad de la intemperie.

Aparatos sanitarios
e Los aparatos sanitarios de acuerdo los definidos en el proyecto arquitecténico tales como: Inodoros,

lavamanos, lavadero de cocina, lavarropa, los cuales se podré fijar al piso y muro de concreto con
perneria.
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