UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISCITE
% BENEFACERE J/)/

e

Evaluacion del impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad mediante la
huella ecologica en dos edificaciones rurales construidas con adobe y
ladrillo artesanal en Popan-Zafia, Chiclayo, 2021

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR

Lucia Antonella Suarez lzasiga

ASESOR
Joaquin Hernan Rojas Oblitas
https://orcid.org/0000-0002-6521-0215

Chiclayo, 2023



Evaluacion del impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad
mediante la huella ecoldgica en dos edificaciones rurales construidas

con adobe y ladrillo artesanal en Popan-Zafa, Chiclayo, 2021

PRESENTADA POR
Lucia Antonella Suarez lzasiga

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL

APROBADA POR

Segundo Guillermo Carranza Cieza
PRESIDENTE

Wilson Martin Garcia Vera Joaquin Hernan Rojas Oblitas
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A mis padres.

Esta investigacion no se hubiera podido lograr sin su apoyo incondicional. Gracias a todo lo
gue me proporcionan sin interés, buscando siempre lo mejor para mis hermanas y para mi. Por
darme la oportunidad de obtener una buena educacion y formacién a lo largo de mi vida,
Que, con su amor, apoyo y confianza incondicioanl en mi persona son el soporte de esta

investigacion.



AGRADECIMIENTOS

A Dios

Por siempre darme las fuerzas y salud que necesito para lograr esta investugacion. Por
permitirme conocer a las personas adecuadas en el momento preciso. Porque a pesar de las
dificultades que se presentaron en el desarrollo de esta tesis, siempre me abrié puertas y me

brindé nuevas opciones para seguir. Gracias a él por iluminar mi camino para lograr mis

objetivos.

A mis asesores

Por tener siempre la disposicon de ayudar y escuchar desde inicio a fin durante desarrollo de
esta investigacion. Por brindarme la oportunidad de aprender de €l y poder culminar con
satisfaccion este trabajo. Por sus aportes, observaciones y recomendaciones durante las

asesorias que ayudaron a la calidad del presente trabajo.



TESIS FINAL

INFORBME DE ORIGIMNALIDAD

24, 23, 4.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIOMES

Ay

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

o

tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet

(N

www.slideshare.net

Fuente de Internet

=]

idus.us.es

Fuente de Internet

repositorio.ucv.edu.pe Y
-
Fuente de Internet %
es.scribd.com “
Fuente de Internet { %
revistas.uandina.edu.pe < Y
! Fuente de Internet %
L . .
repositorio.continental.edu.pe <o
Fuente de Internet
Submitted to University of Greenwich < 1
Trabajo del estudiante %




INDICE

RESUMEN ..o et e e oot e e et e e et e e ettt e e e et e s s e e e e er e 14
A B ST RA CT oo et et e e e e e e e et e r ettt ettt ettt 15
INTRODUGCCION. ... oo et e e oot e et e e et e es e e et e et e ee e e et e er e e ee et e e, 16
REVISION DE LITERATURA ..o oo e e a e at e er e s e aen e 20
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ..o oo e, 20
BASES TEORICO-CIENTIFEICAS. ..o oot ee e ee e eeree e e e s aen e 27
CONCEPTOS BASICOS ..o ettt e e e e et er s 27
HUELLA ECOLOGICA ..o e et ee et a e es s, 28
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ..o 31
MATERIALES Y METODOS. ..o oottt et er e e 32
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION .....ooooeeeee oo ee e, 32

POBLACION, ESTRATEGIAS DE MUESTREO, MUESTRA, CRITERIOS DE

SELECCION ..o e ettt e et r e et e e e et e e e e e e es e e e e s 32
MENCION DE INSTRUMENTOS APLICADOS ..o oo eeeeen s 32
PROCEDIMIENTOS ..ottt e e es e e et et e ee et e e es e e e s e e s e e e esaeesaenanans 33
ANALISIS TIPOLOGICO DE LAS VIVIENDAS EN POPAN — ZANA........... 33
SELECCION DE PROYECTO REPRESENTATIVO ..o, 36
DISENO DE PROYECTO REPRESENTATIVO ...coooooieveeeeeeeeeeeeeeeeee s 36
DATOS GENERALES DEL PROYECTO . .cvieieeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeeeenaeena, 36
PROYECTO DE ALBANILERIA CONFINADA .....ocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeere e, 37
DESCRIPCION ESTRUGCTURAS ....coooveeeee oot ee e ee s e ee e eesaees s iees e 37
DESCRIPCION INSTALACIONES SANITARIAS ....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
DESCRIPCION INSTALACIONES ELECTRICAS ......ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereanns 56
PROYECTO DE ADOBE ......coovoeeeeeeeeeeee oo e e e e e e es e e esaeen e, 57

e DESCRIPCION TECNICA ...ooooeeeeeeeeeeee oo ee e e esaeee e e en s 57



SISTEMA DE SISMORRESISTENCIA .......ooiiiie e S7

DESCRIPCION INSTALACIONES SANITARIAS ......coovvireereeeeeeeeeeseneeies 58
DESCRIPCION INSTALACIONES ELECTRICAS ......covieeerneesirneesseeeesenenns 59
HUELLA ECOLOGICA ...ttt asessssessesenns 60
ASPECTOS ETICOS......oioieeieieee et esiess s es s sss s s asses s 81
RESULTADOS Y DISCUSION.......ooviviieieeeieieeseetese et esass s asses s s 82
1 1 1 5 1 S TSP 82
VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA ......cooooveveieeeeeeeeeerere e 82
Propuesta eStrUCLUIAL............ooiiiiiiiieee e 82
Presupuesto por eSPeCialidades..........cueiveueiieieee e 84
INSUMOS POr ESPECIANITAUES ........oveeiicieciee e 84
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — combustible...................... 85
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — electricidad ....................... 85
Huella ecoldgica relacionada al agua............c.cceeveiieiiicicieese e 85
Huella ecoldgica relacionada a [0S alimentos............ccccooeieeieiic e 86
Huella ecoldgica relacionada a la movilidad ..., 87
Huella ecoldgica relacionada a 10s materiales ............ccoovevvevierenevese s, 88
Huella ecoldgica relacionada reSiduos...........coveviereerinenecse e, 89
Huella ecoldgica relacionada a la superficie construida...........ccocoovevrernicieneenen, 90
VIVIENDA DE ADOBE ... 91
Propuesta €StIUCTUAL.............oiiiiiiie e 91
Presupuesto por eSpecialidades. ..o 93
INSUMOS POr eSPECIAITAAUES .........oiviiiiiieieeee s 93
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — combustible....................... 93
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — electricidad ....................... 94
Huella ecoldgica relacionada al agUa............ccccveveiierieeieeiieece e 94

Huella ecoldgica relacionada a [0S alimentos............cccveeiieieeie e 94



Huella ecoldgica relacionada a la movilidad .............cccoeiieiieiiiiciccceccce 96

Huella ecoldgica relacionada a 10s materiales ............ccovvevverererevennseseceeeeieen, 96

Huella ecoldgica relacionada reSiduos...........coovevieneininenieise e, 97

Huella ecoldgica relacionada a la superficie CONStruida..........ccccooeeveriniiininienen, 98
HUELLA ECOLOGICA TOTAL ..ovvieieieieieee s 99
DISCUSION. ...ttt 100
CONCLUSIONES. ...ttt ettt ettt b e b 101
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e nnneas 103
REFERENCIAS ...ttt 104
ANEXOS ..ot e e a e e e rae e e nreearreeanres 107
ANEXO 01: CUESTIONARIO 01: DATOS GENERALES.........cccoooniiiieiiine, 107
ANEXO 02: CUESTIONARIO 02.....cooiiee ettt 108
ANEXO 03: CUESTIONARIO 03......ciiiiiiieiiieisieesiee et 109
ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO .......oooiiieieieeeeeeeeeeee e 110

ANEXO 05: ESTUDIO DE SUELOS.........cooiiiiiiiiii e 115



LISTA DE IMAGENES

Imagen 1Metodologia para calcular la huella ecolOgica............cocovvveiieieiiciieccce e, 30
Imagen 2Ubicacion geogréfica de la zona de eStudios ..........cccevveveierierene i, 33
Imagen 3Primer grupo de parcelas eNCUESTAUAS..........cc.ecveivereiieieece e 34
Imagen 4Segundo grupo de parcelas eNCUESTAdAS. .........ccveiiereririieneee e 35
Imagen 5 DistribuCion arqUItECIONICA ..........coveiuiiiiiiei e 37
Imagen 6 ZonificaCion del PEIU ..........ooiiiiiiiie e 39
Imagen 7 Metodologia para determinar la huella relacionada al consumo de energia............. 60
Imagen 8 Metodologia para determinar la huella relacionada al consumo de agua................. 63
Imagen 9Metodologia para determinar la huella relacionada a los alimentos.......................... 64
Imagen 10 Almuerzo promedio con ingredientes en POrCENTAJES .......cccovververererererereeeeneen. 65
Imagen 11 Metodologia para determinar la huella relacionada a la movilidad ....................... 68
Imagen 12 Ruta de Saltur a la zona del Proyecto.........cccceoeiiiiiiiinieicee e, 70
Imagen 13Ruta de Sipan a la zona del Proyecto .........cccccoeiieiiiiciecceee e 70
Imagen 14 13Ruta de Cayalti a la zona del proyecto ..........cccoocvviviiiiiciene e, 71
Imagen 15 13Ruta de Collique a la zona del proyecto...........ccccovevieieeie i, 71
Imagen 16 Metodologia para determinar la huella relacionada a los materiales de la

(01001 (0o o] o ] RSOOSR PR PSR 73
Imagen 17 Metodologia para determinar la huella relacionada a los residuos ........................ 76
Imagen 18 Metodologia para determinar la huella relacionada a la superficie construida....... 80
Imagen 19 Detalles de 1058 aligerada...........ccoviiriiiiiiie i, 82

Imagen 20 Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos — vivienda de

albafileria CoNFINAGA .........cceiiieie e 87
Imagen 21 Porcentaje de energia iNCOrPOrata .........cuevveeieiieireeieieeseesieseese e se e 89
Imagen 22 Detalle de muros de adobe ............cooiiiiiiiiieie e 91
Imagen 23 Vista de perfil de muros de adobe..........cccveviieiiiii i 91
Imagen 24 Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos................... 95

Imagen 25 Porcentaje de energia iNCOPOrata .........cueiveeieiieireiieiee e esieseese e sre e see e 97



Imagen 26 Casa rural 01 de adobe en POPAN ...t 110

Imagen 27: Casa rural 01 de adobe en Popan - vista lateral ..............cccccevevieiieccicceee 110
Imagen 28 Casa rural 02 de adobe en POPAN ..., 111
Imagen 29 Casa rural 03 de adobe en Popan - Entrada...........cccccevevieiieieiieeseecc e 111
Imagen 30 Casa rural 03 de adobe en Popan - Vista lateral ..o, 112
Imagen 31 Casa rural 03 de adobe en Popan - Vista frontal ..............cccocoevvieiiecccccece 112
Imagen 32 Casa rural 04 de 1adrillo en POPAN ..........ccooiiiiiiiiiiece e, 113
Imagen 33 Casa rural 05 de adobe en Popan - Entrada...........ccccceveveevieieseseece e 113
Imagen 34: Casa rural 05 de adobe en Popén - Vista frontal ............cc.ccocoveiiiniiiincncee, 114

Imagen 35: Casa rural 05 de adobe en Popan - Vista lateral..............cccocveveiieiieccicceeee 114



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de terren0s ProdUCTIVOS .......ccveiueeieiieieeie ettt reeae e 27
Tabla 2: Factores de eqUIVAIENCIA ........cc.oiviiiiiiiieiee e 28
Tabla 3 Instrumentos aplicados en la INVESLIgaCION ............cccviiieieerie i 32
Tabla 4 Caracteristicas constructivas de las viviendas en Popan............c.ccoceorenernienennenne, 35
Tabla 5 Propuesta de tipologia de VIVIENDaS...........ccccoveiiiieiiie e 36
Tabla 6 Tabla de Limitaciones en el uso de unidad de albafiileria para muros confinados..... 38
Tabla 7 FACIOr de SUEBIO ""S™ ... 40
Tabla 8 Periodos TP ¥ Tl e 40
Tabla 9 Resumen de pardmetro SISMICOS ........ccvviiriieiieie et se e sre e reenre e 41
Tabla 10 Area de muros en SNtIAOD X=X ........c.ccvviverrrereiireieeeesiseeeeessee s es s senes e senesenens 43
Tabla 11 Area de muros en SeNtid0 Y-Y .......cccoveveieeeeeereiieeesesessseseesesseses s s ssnessenes 43
Tabla 12 esfuerzos con la combinacion del 25% de sobrecarga y 100% carga muerta........... 44
Tabla 13Rrigidez de muros en Sentido X-X.......coiiieiieiiiiiese et 45
Tabla 14 Rrigidez de muros en SENTIAOY =Y .....ooiiiiiiiiiiiee e 45
Tabla 15 Cortantes de traslacionen Sentido X-X........cccoverirerieiiniinienieiee e 46
Tabla 16 Cortantes de traslacionen Sentido Y-Y ..o 46
Tabla 17 Centro de FIQIABZ .......ecoveiie ettt ste e e raenne e 47
Tabla 18 CENIO U8 MASA.......iieeeeeieiieeieeiesiee st erie s e steeee e e sae e sreesteeseesreesteaneesseesseeneesseenseans 47
Tabla 19 Cortantes de Disefio para muros en Sentido X-X .......ccccovveviivieiieiesiie e, 48
Tabla 20 Cortantes de Disefio para muros en SeNtido Y=Y ....cccccevieerieienieenesie e e eee e 48
Tabla 21 Productividad energética del Petroleo.........ccooovviveiiiiiie e, 61
Tabla 22 Intensidad energética de 10S aliMeNtoS. .........ccoeveiiirieireieicere e, 65
Tabla 23 Cantidad de alimentos en toneladas por cada S/1000 ..........cccccovveiieiiieciic e 66
Tabla 24 Hipotesis de una cuadrilla representativa €n 0bra...........ccoccoeviereiienenseseseenen, 67
Tabla 25 Tipo de movilidad empleada...........ccveiiiiiiiiiii e 69

Tabla 26 Energia incorporada de cuna a obra por tipo de materiales ............ccoccoovvvriiieiennnn, 74



Tabla 27 Geneacion per cépita de residuos domiciliarios en Lambayeque .........cc.ccceveveveneen. 76

Tabla 28 Composicion fisica promedio de os residuos sélidos domiciliarios ......................... 77
Tabla 29 Promedio de porcentajes de RSU del departamento de Lambayeque....................... 77
Tabla 30 Promedio de porcentajes de RCD del departamento de Lambayeque....................... 78
Tabla 31 Porcentaje de reciclaje por cada tipo de RSU. .......ccccoviiiiiieiieneee e 78
Tabla 33 Generacion de RCD por cada m2 de CONSLrUCCION. ........c.cccvevveiierieiie e, 78
Tabla 33Presupuesto total por especialidad — vivienda de albafiileria confinada.................... 84

Tabla 34 Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra — vivienda de
albafiileria CONFINAGA .........coeieie et 85

Tabla 35 Consumo total de kWh por maquinaria en obra — vivienda de albafileria confinada

.................................................................................................................................................. 85
Tabla 36 Consumo total de agua por mano de obra — vivienda de albafileria confinada........ 86
Tabla 37 Huella fosil por tipo de alimentos — vivienda de albafileria confinada.................... 86
Tabla 38 Huella de pastos — vivienda de albafiileria confinada............ccccccoeoveiiiciiciciienen, 86
Tabla 39 Huella de cultivo — vivienda de albafiileria confinada............cc.cooeoiiniiniicnnnne, 87
Tabla 40 NUmero de trabajadores promedio en una dia de trabajo en obra. — vivienda de

albafileria CONFINAUA .........coiiiee e 88
Tabla 41 Destino, tipo de movilidad y distancias — vivienda de albafiileria confinada............ 88

Tabla 42 Generacion de RSU durante toda la duracién de la obra y por todos los trabajadores—
vivienda de albafiileria confinada.............ccccooiiiiiii i 89

Tabla 43 Generacion de RCD durante toda la duracion de la obra y por todos los trabajadores

—vivienda de albafiileria CoNfiNAGA. ..........ccooiiiiiiieeee s 90
Tabla 44 Huella ecoldgica de residuos— vivienda de albafiileria confinada...............c..cocu...... 90
Tabla 45 Area total construida - — vivienda de albafileria confinada.............cc.cocoevvrrrvennens 90
Tabla 46 Presupuesto total por especialidad de la vivienda de adobe ............cccccevveirinenenn. 93

Tabla 47 Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra - vivienda de adobe 93
Tabla 48 Consumo total de agua por mano de obra - vivienda de adobe ............ccccceevvvrennen. 94
Tabla 49 Huella fésil por tipo de alimentos - vivienda de adobe............ccceeeeiieiieieeciccieee, 94

Tabla 50 HUEHIA U8 PASTOS ....c.veveieiiiiiiieieie et bbbt 95



Tabla 51 Huella de cultivo — vivienda de @dODE .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 95

Tabla 52 NUmero de trabajadores promedio en una dia de trabajo en obra. - vivienda de adobe
.................................................................................................................................................. 96

Tabla 53 Destino, tipo de movilidad y diStancia............cccccoveviiiieieeriee e 96

Tabla 54 Generacion de RSU durante toda la duracién de la obra y por todos los trabajadores -
VIVIENCA 08 QUODE ... ..ottt e e e e e e re e s teeeeaneenre s 97

Tabla 55 Generacion de RCD durante toda la duracion de la obra y por todos los trabajadores

= VIVIENAA 08 AUODE < ettt e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e 98
Tabla 56 Huella ecologia de residuos - vivienda de adobe ............cccoevveveieveci i, 98
Tabla 57 Area total construida - Vivienda de adoDe..........ooveveveeeeeeeeee oo er e 98

Tabla 58 Huella ecoldgica total de ambas VIVIENAS ...........cccccevvrvieeicrieiecece e, 99



14

RESUMEN

El sector de la construccion es un vital en el desarrollo y calidad de vida de la poblacion
pero ocasiona un desmedido consumo de los recursos naturales. ES por eso que es necesario un
indicador que nos permita evaluar cuantitativamente la sostenibilidad al momento de construir.
Esta investigacion propone evaluar qué tan sostenible es la construccion de casas de adobe y
ladrillo para que se produzca impactos positivos en la industria de la construccion. Se identifico
el tipo de vivienda mas construida en la zona de Popan para poder seleccionar un proyecto
representativo. Se disefid una estructura, en base al proyecto representativo, con ladrillos
artesanales y adobe. Se elabor6 los metrados y presupuestos respectivos. Se procedié a calcular
el consumo de materiales y energia que se genera, directa e indirectamente, durante la
construccién de una casa rural aplicando huella ecolégica. Por Gltimo se determinara qué tan
sostenible son las edificaciones propuestas y se hara una comparacion entre ambas.

Como resultado se obtuvo que la huella total para la vivienda de albafiileria fue
77.099 Hag vy el aporte que tiene mayor impacto es de la huella relacionada a materiales de la
construccién.Por otro lado la huella ecoldgica total para la vivienda vivienda de adobe fue de
52.55 Hag.

Palabras clave: construccion, sostenible, huella ecol6gica, adobe, ladrillo artesanal
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ABSTRACT

The construction sector is vital in the development and quality of life of the population, but
it causes excessive consumption of natural resources. That is why an indicator is necessary that
allows us to quantitatively evaluate sustainability at the time of construction. This research
proposes to evaluate how sustainable the construction of adobe and brick houses is so that
positive impacts are produced in the construction industry. The type of housing most built in
the Popan area was identified in order to select a representative project. A structure will be
designed, based on the representative project, with handmade bricks and adobe. The respective
metrics and budgets will be prepared. The consumption of materials and energy that is
generated, directly and indirectly, during the construction of a rural house will be calculated by
applying an ecological footprint. Finally, it will be determined how sustainable the proposed
buildings are and a comparison will be made between the two.

As a result, it was obtained that the total footprint for the masonry house was 77,099 Hag
and the contribution that has the greatest impact is the footprint related to construction

materials. On the other hand, the total ecological footprint for the adobe house was 52.55 Hag.

Keywords: construction, sustainable, ecological footprint, adobe, artisan brick
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INTRODUCCION

Estos ultimos afios el sector de la construccion ha ido desarrollandose en gran medida y, por
tanto, su impacto al medio ambiente. La construccion tiene una relacion directa con el
desmedido gasto de los recursos naturales y la emision de gases causantes del cambio climatico
tal como el Didxido de Carbono, Oxido de Nitrégeno y Metano. De acuerdo a un informe
publicado por la Alianza Global para los Edificios y la Construccion el sector de la construccion
consume un 40% de toda la energia. En la fase de extraccion de recursos llega hasta un 30%
mientras que los residuos solidos que se generan provenientes de construcciones llegan a un

25%. Ademas se consume hasta un 25% de agua. [1]

En muchos paises de Latinoamérica no se cuentan con datos que entreguen informacién
certera sobre los niveles de contaminacién exactos. Sin embargo en Chile es posible obtener
una estimacion aproximada de las emisiones de gases que ocasionan el efecto invernadero, a
partir del Tercer Informe Bienal de actualizacion sobre Cambio Climatico del 2018. En este
informe se considera el ciclo de vida completo de los proyectos de construccion y se proyecta
que el sector podria potencialmente participar en cerca de un 23% del total de emisiones de
gases de efecto invernadero del pais. [2]

Los datos ya mencionados son un signo de alarma no para detener las actividades
pertenecientes al sector construccién sino que es un signo para buscar opciones y propuestas
con el fin de minimizar los impactos sobre el medio ambiente. Asi que en respuesta a estos
efectos, la utilizacion ordenada naturalmente puede hacer una contribucion significativa para
asegurar una construccién sostenible. La sustentabilidad ecoldgica necesita considerar los

valores ambientales de los recursos naturales al utilizarlos y manejarlos.

En el Peru es necesario un replanteo en las formas en que se disefia, se construye y se habitan
las edificaciones y ciudades. En tal sentido, la construccion sostenible consiste en idear nuevas
formas para construir, que permitan a lo largo de todo el ciclo de vida de una estructura; reducir
el consumo de recursos naturales y de energia, aprovechar las energias renovables para que
asi se promueva la calidad ambiental dentro y fuera de las edificaciones, entre otras

caracteristicas. [3]

En nuestro pais a la fecha, el Codigo Técnico de Construccion Sostenible nos indica algunos

lineamientos simples y concretos que garantizan un nivel muy basico de sostenibilidad para



17

diferentes tipos de proyectos. El codigo esté recién en sus inicios y si se compara con codigos
de otros paises, considera aspectos menos complejos y tiene carencia en conceptos de
ordenamiento territorial, pero en especial sobre la medicion, verificacion y control de emisiones
de didxido de carbono correspondientes a los procesos propios de la construccion. Es por eso
que es necesario desarrollar indicadores que nos permitan calificar y cuantificar el peso de los
impactos durante el ciclo de vida del proceso constructivo, desde la extraccion de las materias
primas hasta su demolicion. Un indicador de sostenibilidad es la huella ecoldgica ya que brinda
resultados que son entendibles por la sociedad no cientifica facilitando la aplicacion para
incluirse en normativas medioambientales y en la toma de decisiones. Es por eso que al integrar
este indicador en el sector construccion, observaremos las ventajas y desventajas que se puedan
presentar ya que transforma todos los consumos de materiales y energia a hectareas de terreno
productivo permitiendo tener datos claros y precisos del impacto que ocasiona las actividades

ligadas a las construcciones.

El departamento de Lambayeque tiene una poblacion de 1°197,260 habitantes, de los
cuales el 19% se ubica en el &mbito rural con un total de 226,139 habitantes. De entre todos
sus distritos nos enfocaremos en el distrito de Zafia cuya poblacion total rural es de 2,225
habitantes [4]. En esta zona se pudo distinguir la presencia de familias que realizan actividades
primarias como la agricultura y ganaderia para sustentar sus gastos diarios. Ademas, en algunos
casos, sus ingresos aumentan con la venta de productos que son procesados a partir de los
sembrios que han cultivado. De la misma manera se pudo evidenciar que cuentan con gran
disponibilidad de tierras aptas para la elaboracion de unidades de adobes lo que ocasiona que

muchas familias construyan de manera empirica sus viviendas con este recurso.

Los servicios basicos como luz, agua y desaglie que facilmente se emplean en la ciudad son
un verdadero privilegio en esta zona. Durante la elaboracion de esta tesis se pudo evidenciar la
instalacién de algunos puntos del servicio de luz eléctrica en algunas de las viviendas de los
pobladores, sin embargo s6lo fue este servicio ya que hasta la fecha muchas viviendas no
cuentan con las instalaciones de agua potable y ni saneamiento adecuado. Por otro lado existe
hacinamiento en las viviendas principalmente por dos motivos: poco espacio asignado y mala
distribucion de ambientes. Todo lo que se a mencionado nos indica que las familias se

encuentren bajo deficientes condiciones de habitabilidad.
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Por otro lado a pesar de que en la actualidad se busca realizar construcciones sustentables
para evitar el deterioro del medio ambiente, el adobe no es considerado como un material viable
a la hora de elegir un material de construccién. Y esto ocurre en la zona de estudio, algunos
pobladores con mayores recursos econémicos han optado por construir sus casas a base de
ladrillo y concreto armado pensando que el adobe es una mala opcion y nisiquiera se les ocurre
usarlo por el desconocimiento que tienen y la desconfianza que genera. Debido a esto, en esta
tesis se demostrd con el indicador huella ecoldgica, que construir con adobe es mucho mejor
que construir con ladrillo. De entre sus ventajas, una de las que mas destaca, es su bajo costo
tanto econdmico como ambiental siendo una opcién sustentable a la hora de edificar una

vivienda.

En esta investigacion se evalud el impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad mediante la
huella ecoldgica en dos edificaciones rurales construidas con adobe y ladrillo artesanal en Zafia,
Chiclayo. Asi, mediante el estudio de huella ecoldgica que cada una generd, se logré cuantificar
datos referentes al consumo de recursos naturales y energia, permitiendo conocer de manera

concreta qué tan ecoamigables son estas construcciones y cual es la mas sostenible.

Uno de los principales motivos para llevar a cabo esta investigacion fué referente al ambito
ambiental. Como sabemos la industria de la construccion ha ido creciendo muy rapido en estos
ultimos afios. Esto trae muchos beneficios tales como generacion de empleo, mejora en la
infraestructura, incremento en la calidad de vida, entre otros tantos. Sin embargo, estamos
dejando de lado los efectos negativos. EI mas perjudicial de todos es el impacto que tiene sobre

el medio ambiente al consumir en gran cantidad recursos no renovables.

Asi mismo sirvié para conocer acerca de la huella ambiental en el sector construccion, la
cual puede ser utilizada para la toma de decisiones sostenibles y asi mejorar la calidad de
construccidn en nuestro pais. Ademas existe la necesidad de mejorar las condiciones de vida
de la poblacién rural de Zafia, de esta manera se propuso un modelo de vivienda que optimizara
las residencias actuales, sin dejar de lado la sostenibilidad ambiental produciéndose impactos
positivos en la industria de la construccion y medio ambiente. Por ultimo esta investigacion
lograra optimizar el proceso constructivo de las viviendas generando un mejor rendimiento en

cuanto a costos y tiempo
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El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el impacto sobre el ambiente
y la sostenibilidad mediante la huella ecoldgica en dos edificaciones rurales construidas con
ladrillos artesanales y adobe respectivamente en Zafia — Chiclayo. Para el cumplimiento de
este objetivo general, se plante6 los siguientes objetivos especificos
e Identificar el tipo de vivienda méas construido en la zona de Popan.
e Seleccionar un proyecto representativo de la tipologia determinada.
e Diseflar una estructura en base a la tipologia determinada con ladrillo artesanal y
adobe
e Elaborar el metrado y presupuesto correspondiente de los prototipos planteados.
e Calcular consumos de materiales y energia que se generan, directa e indirectamente,
durante la construccién de la casa rural aplicando huella ecoldgica
e Determinar mediante huella ecolégica que tan sostenible son ambas edificaciones

e Comparar la sostenibilidad de una casa con ladrillo artesanal y una con adobe

Como antecedentes de la investigacion tenemos a Antonio Freire Guerrero que en el afio
2017 realiz6 una tesis doctoral titulada “PRESUPUESTO AMBIENTAL. EVALUCION DE
LA HUELLA ECOLOGICA DEL PROYECTO A TRAVES DE LA CLASIFICACION DE
LA BASE DE COSTES DE LA CONSTRUCCION DE ANDALUCIA” con su investigacion
llegd a la conclusion que la huella ecoldgica es viable como indicador ambiental dentro del
esquema de costos y presupuestos de los diversos proyectos de obra. Con esto se abre la opcion
de tomar decisiones en fase de proyecto que nos daran una mejoria de la “calificacion
ambiental”. Comprueba que incorporar la huella ecolégica como indicador ambiental es posible
a través de la evaluacion de la Base de Costes de la Construccion de Andalucia (BCCA),

manteniendo su misma organizacion. [5]

En el 2018 Ming Liu, Baogang Zhang, Jingwei Ren, Honglei Gu, Jie Yuan, publicaron su
investigacion “Sustainability evaluation of the ecological footprint of rural residential houses
with difference martials” en la revista Materials Science and Engineering donde llegaron a la
conclusién que la huella ecoldgica casa de adobe es la méas baja y siendo su indice de huella el
mas alto por lo que es el més sostenible. Ademas, la huella ecoldgica obtenida de la casa de
paja es del 60%, que es mayor que la de la residencia de multiples de la cual se obtuvo un 68%,
por lo que la residencia de multiples capas es méas sustentable en solo etapa de construccion. Al
mismo tiempo se confirmé que los indices de huella ecoldgica de la casa de paja y de la casa
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de adobe cocido son los mas altos que los de la casa de campo, lo que implica que su
sostenibilidad es significativamente superior.

La huella ecologica total para la vivienda de albafileria confinada fue de 77.099 Hag y
el aporte que tiene mayor impacto es de la huella relacionada a materiales de la construccion
con una huella de 54.91 Hag. ya que equivale a un 75.12% de la huella total.

La huella ecologica total para la vivienda vivienda de adobe fue de 52.55 Hag y el aporte
que tiene mayor impacto es de la huella relacionada a materiales de la construccién con una

huella de 34.99 Hag. ya que equivale a un 66.58% de la huella total.

REVISION DE LITERATURA
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Paola Pome, Alice; Chiara, Tagliaro; Gianandrea Ciaramella. 2021. A proposal for
measuring in-use buildings’ impact through the ecological footprint approach.
En esta investigacion se llegan a varias conclusiones:

e Lahuella ecoldgica produce un resultado relativo, sino una unidad de medida simple
e intuitiva, hectareas globales (gha), que facilita las comparaciones incluso para
edificios ubicados en diferentes paises. Ademas, este resultado cientifico puede ser
entendido no solo por los evaluadores, sino también por los administradores de
edificios, propietarios y usuarios finales.

e El calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la energia de por
vida, que son los indicadores mas comunes del impacto de los entornos artificiales
en el entorno natural, son muy abstractos y se beneficiarian si se combinaran con una
variedad de otras medidas que pueden respaldar las acciones de mitigacién

e La medida en que pueden contribuir a la huella ecoldgica depende no solo de las
actividades que se llevan a cabo en un edificio (por ejemplo, un edificio de oficinas),
sino también de sus comportamientos. Los habitos en la generacién de residuos y el
consumo de alimentos y bebidas tuvieron un impacto particular en el estudio de caso.

e La huella ecoldgica proporciona una medida que representa el consumo excesivo
puede fomentar una cultura mas sostenible. Gha hace que el modelo sea
potencialmente comparable a las hectareas de produccion asimilacion de residuos

por ciudad o regién, de modo que estos puntos de referencia podrian establecer un
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presupuesto general u objetivo de consumo sostenible por éareas territoriales
especificas

Gisbert Nieto, Aitana. EI adobe, una oportunidad de desarrollo sostenible para la
region ixil: Proyecto para la recuperacion de técnicas tradicionales de construccion en
las comunidades de Nebaj, Guatemala. 2020. [6]

Esta investigacion concluye que el adobe es un recurso del cual se ha disminuido su uso en
la zona de Nebaj. Es algo que no sélo se refleja con las estadisticas, sino que los mismos
habitantes confirman la decadencia del empleo de este material. También se menciona que las
viviendas de adobe estan construidas de manera pésima, de tal manera que atenta contra la
seguridad de las familias que las habitan; ademas en ningun caso se les ha dado mantenimiento

por lo que su durabilidad disminuye significativamente.

Dejene Tesema, Bulti; Tibebu, Assefa. 2019. Analyzing ecological footprint of
residential building construction in adama City, Ethiopia. Springer Open [7]

Esta investigacion logré analizar la sostenibilidad del consumo de recursos en la
construccion de edificios residenciales independientes en Adama City utilizando el enfoque de
huella ecologica. Para lograr esto se seleccion6 un sector que consta de 967 edificios
residenciales independientes con diferentes variables. Es decir, en su estudio incluyeron
diferentes variables tales como el tipo de edificio, el area de la parcela, el namero de piso, el
tamarfio de la familia, los tipos y fuentes de materiales de construccién y las medidas reales de
los detalles del edificio. Ademas, se identificaron las fuentes de materiales, las rutas de
transporte y se midieron las distancias de viaje. También calcularon la cantidad de combustible
consumido a partir de las distancias de viaje y el consumo promedio de combustible de los
camiones. El nmero de labores para la construccion y la proporcion de desperdicios se tomaron

de la literatura.

El resultado del calculo de huella ecoldgica demuestra que cada residente del vecindario
seleccionado ha construido su refugio al costo de 2.429 hectéreas de tierra bioproductiva
promedio global. Simultdneamente en términos de eficiencia espacial, el valor de huella
ecologica es 0,130 gha / m2. El resultado indica que la practica existente de construccion de
edificios residenciales independientes no es sostenible en comparacion con la capacidad de
suministro ecolégico local. Se encuentra que el déficit es de 1,277 gha / cépita. El resultado de

esta investigacion también revela que se ha consumido una cantidad significativa de recursos
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que van desde 1.084 a 8.146 gha / cépita. Este estudio concluye calculando la huella ecolégica
total de la construccion residencial en la Ciudad, siendo 2.952 gha / capita. Ademas, el consumo
total de recursos muestra un déficit ecologico de 1.277 gha / cépita, lo que indica la practica

existente no es sostenible.

Antonio Freire Guerrero. Presupuesto ambiental. Evalucién de la huella ecoldgica del
proyecto a través de la clasificacion de la base de costes de la construccion de Andalucia.
2017. Tesis Doctoral. [5]

En esta tesis doctoral se busco reducir el impacto que producen la urbanizacion de la tierras,
construccién, mantenimiento y uso, y posterior demolicion o rehabilitacion de los edificios.
Para lograr esto se realzo un sistema “sistema de medicién ambiental”, de tal manera que se
permita medir y cuantificar los impactos ocasionados y asi mejorar las medidas que se pueden
aplicar para mitigarlos. Se establecié una metodologia Ilamada Huella Ecolédgica que permite
convertir cada uno de los insumos que se usen durante el ciclo de vida que tienen las
construcciones.

Con su investigacion ha demostrado que es posible incluir el aspecto ambiental dentro de los
procesos de elaboracion y desarrollo de un proyecto de construccion, especificamente en los
puntos referentes a mediciones y presupuestos. Con esto se abre la opcion de tomar decisiones

en fase de proyecto que nos dardn una mejoria de la “calificacion ambiental”.

En esta investigacion construyeron cuatro modelos de huella ecolégica de diferentes casas
en el norte de China e hicieron una serie de andlisis cuantitativos. Al comparar los diferentes
tipos de casas encontraron gue la casa de adobe cocido, el cual es una mezcla entre agua, arena
y paja, es la mas sustentable en etapa de construccion y su indice de huella ecoldgica es el mas
alto. Ademas, las huellas ecoldgicas de la casa de paja y la residencia de multiples capas son
similares en la etapa de construccién, operacion y demolicion. Por otro lado, pudieron encontrar
que la eleccion de los materiales de construccion es el factor central para reducir la huella
ecoldgica en la etapa de demolicion, y los mayores esfuerzos en la etapa de disefio pueden
reducir efectivamente la huella ecoldgica total en otras etapas. Por lo tanto, llegaron a la
conclusion que se puede reducir la huella ecoldgica total al reducir la huella ecoldgica en la
etapa de construccion y la etapa de operacion de manera efectiva. Lo mas importante es elegir
los materiales con menor huella ecoldgica o utilizar materiales prefabricados en fase de
construccion, y utilizar tecnologias de ahorro energético como calor concentrado y sistemas de

gas en fase de operacion.
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Hong, Jinn; Wei, Ling. 2015. External wall structure of green rural houses in Daqing,
China, based on life cycle and ecological footprint theories. Frontiers of Architectural
Research. [8]

En esta investigacion se toma en cuenta el entorno de vida de la regién Daging, la cual es
extremadamente pobre debido al clima severo y la economia atrasada. La pared exterior es un
componente importante de la envolvente exterior de los edificios y contribuye en gran medida
al ambiente térmico interior. Tomando el muro exterior como objeto de investigacion, este
estudio resume las caracteristicas de la estructura del muro exterior y analiza los materiales
comunes utilizados en las residencias rurales existentes. Para esto combinan la teoria del ciclo
de vida y la teoria de la huella ecoldgica (EF) e introducen la estructura del muro exterior verde,
asi como su aplicacion en la practica, de acuerdo con el ecosistema local.

Las paredes externas que han sido estudiadas estan hechas predominantemente de 83% de
ladrillos de arcilla maciza de cosecha propia y 7% de adobe. La investigacién demuestra que la
huella ecoldgica de la residencia ecoldgica es significativamente mas baja que el de la
residencia tradicional tanto para las etapas de produccién como de operacion. La huella
ecoldgica de la residencia ecoldgica durante la produccion y operaciéon son solo 0.6% vy el
17,66% de los de la residencia tradicional, respectivamente. Por lo tanto, la pared externa de la
residencia ecologica tiene un efecto negativo minimo en el ecosistema y puede clasificarse
como una pared ecoldgica

Los datos muestran que la reduccién total de la huella ecoldgica de la residencia ecoldgica
es de 1494 nha, que es un 99,47% menor que la de la residencia tradicional. Asi mismo, los
valores obtenidos durante la produccion, construccion y operacion son mas bajos que los de la
residencia tradicional en 99,99%, 70% y 82,34%, respectivamente. En cuanto a costos total del
muro exterior de la residencia ecoldgica es de 12.409 yuanes, mientras que el de la residencia
tradicional es de 19.245 yuanes. El costo del muro exterior de la residencia ecoldgica es 7395
yuanes menor que el de la residencia tradicional. Ademas, el costo por metro cuadrado del
primero es 37 yuanes menor que el del segundo. Se puede decir que el desempefio de la
residencia ecoldgica es sobresaliente desde el punto de vista ambiental y econémico por su bajo
costo y minimo efecto sobre el ecosistema durante su ciclo de vida

Concluyen que, al combinar las teorias del ciclo de vida y huella ecoldgica, se puede analizar
y cuantificar el efecto de los materiales y estructuras de las paredes externas en la ecologia y
aplicar los resultados de la investigacion en la practica. Los resultados de la evaluacion integral
del desempefio de la operacion sugieren que la eco-sostenibilidad de la residencia ecoldgica es

superior a la de la residencia tradicional.


https://www.sciencedirect.com/science/journal/20952635
https://www.sciencedirect.com/science/journal/20952635

24

Karen Garces, Jannette Delgado, Rolando Lozano, Elvis Yuri Mamani, Ed Gutiérrez,
Anahi Najar, Alexei Reynaga. Variacion de la Huella ecolédgica de los estudiantes de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Andina del Cusco durante la pandemia del
COVID -19. 2020. Yachay - Revista cientifico cultural [9]

En ests investigacion se hallo la variacion de la huella ecologia per cépita de los alumnos
pertenecientes a la Universidad Andina del Cusco, especificamente aquellos que pertenecen a
la escuela profesional de Ingenieria Ambiental. Para lograr esto se dividié en dos circunstancias:
antes de pandemia y durante pandemia. Se realizd cuestionarios que se emplearon
internacionalmente y los adaptaron para calcular la huella de los estudiantes. Para la huella
consideraron 4 rubros: alimentacion, movilidad, energia e insumos forestales.

En cuanto a los resultados se evidencié que la huella de los estudiantes a disminuido en un
0.207 Hag. El rubro méas impactado ha sido el de movilidad con un 0.185 Hag y le sigue el
rubro de alimentacion con un 0.022 Hag. En el rubro de insumos forestales la reduccion fue de

tan s6lo 0.002 Hag y en energia se hallé un aumento de 0.002 Hag.

Lazaro de Ortecho, Alberto Mendiola. Incidencia de las politicas empresariales
medioambientales en la gestion de residuos solidos en el sector construccion, lima 2018.
Industrial Data, vol. 23, num. 2, 2020

Esta investigacion buscd demostrar que podemos lograr una idea gestion de los residuos
solidos por medio de politicas empresariales medioambientales que sean eectivas y no sélo con
meras normas institucionales. Para llevar a cado este estudio se realizo una encuesta a ochenta
y seis profesionales que pertenecen al sector de la construccién dentro de la ciudad de Lima.

Dentro de las conclusiones tenemos que toda mejoria que se obtenga al manejar de manera
adecuada los residuos debe de ser sostenible y sustentable en el tiempo. Ademas, también se
menciona que se tienen que elaborar politicas empresariales medioambientales que sean
efectivas en cuanto al manejo de los residuos sélidos en el sector construccion. Es imperativo
analizar los codigo de ética que tienen las diferentes empresas y la actitud que se tiene en los
directivos y altos mandos de cada una de ellas puesto que sino les interesa o preocupa lo

ambiental es muy limitado lo que se pueda lograr.


https://revistas.uandina.edu.pe/index.php/Yachay/index
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Jaimes Gutierrez Leslie Luz. Estimacion de la huella ecolégica de la Universidad
Peruana Unidn. 2019. Tesis para optar grado de Magister [10]

El presente estudio tuvo como objetivo calcular la huella ecolégica de la Universidad
Peruana Unién en el afio 2017. Para esto se analizaron 5 rubros: agua, energia eléctrica,
superficie construida, papel y movilidad. Se emple6 la metodologia propuesta por Lopez y
Blanco. Siguiendo esa metodologia se hacen 2 procesos: el directo (considera informacion que
se puede acceder) y el indirecto (considera variables que no se pueden saber con exactitud sus
cantidades).

Los resultados obtenidos nos dicen que en 2017 la universidad necesit6 de 462.2 Hag para
poder asimilar las emisiones que se generaron, mientras que la huella obtenida de un estudiante
de la escuela de ingenieria ambiental lleg6 a 0.08 Hag. Por altimo se hizo una comparacion
donde se evidencia que a huella generada por la universidad Peruana Union en 7.3 veces el

tamafio del &rea que ocupa.

Bulege Gutiérrez, Wilfredo. Biocapacidad y huella ecolégica en el contexto del cambio
climético de la ciudad de Huancayo. 2016. Tesis doctoral [11]

En esta tesis se determind la biocapacidad y huella ecol6gica personal de los ciudadanos
de Huancayo durante el periodo del afio 2016. Para obtener los datos se necesit6 un total de 383
personas que sean mayores de edad. Durante el analisis se relaciond las variables

biocapacidad y huella ecol6gica, temperatura y extension glaciar como dimensiones del
cambio climético durante los afios 1986 a 2016.

Se logré concluir que la huella ecoldgica personal de Huancayo es inferior a la

biocapacidad del pais por lo que exceso ecoldgico de 2.27 Hag. Asimismo existe una relacion
lineal inversa entre la huella ecoldgica de Junin y la biocapacidad del Peru, y de la misma
manera una relacion no lineal entre temperatura minima de Huancayoy extension glaciar

del Huaytapallana.

Quiroz Quifiones, Luis. Calculo de la huella ecolégica de tres instituciones educativas,
en etapa de construccion y operacion, ubicadas en la provincia de Chiclayo, a través de la
clasificacion de la base de costos de la construccion, 2020 [12]

En esta investigacion se proponen diversas propuestas en las diferentes etapas estudiadas.
En primer lugar, en la fase de operacion se ha considerado la capacitacion para alumnos y
profesores, consideracion en elementos de control como reducir generacién de basura,

incentivar el reciclaje, ahorro de recursos y otras consideraciones que son afines. Por otro lado,


https://tesis.usat.edu.pe/browse?type=author&value=Quiroz+Qui%C3%B1ones%2C+Luis

26

en la fase de construccion se ha considerado: el transporte en movilidad grupal, optimizacion
de recursos y evaluacién técnica de materiales reciclados.

Se llego a la conclusion gue la fase de construccién en donde se tiene una huella ecolégica
mayor. Esta huella se ha calculado por especialidades siendo la huella de Estructuras 5645.97
Hag, para Arquitectura 1390.75 Hag, para las instalaciones eléctricas 115.57 Hag y para las
instalaciones sanitarias 81.81 Hag.

Carrasco Capo, Kevin Nicolas. Analisis de la huella ecoldgica como indicador de
sostenibilidad en la etapa de construccion de dos instituciones educativas estatales en
chiclayo, 2019 [13]

En esta investigacion se determina la huella ecoldgica entre dos instituciones estatales,
las cuales son: La institucion educativa Elvira Garcia y Garcia y la institucion educativa. Rosa
Flores De Oliva. Ambas instituciones estudiadas pertenecen a la misma ciudad e Chiclayo. Se
analizaron los siguientes aspectos: energia, agua, alimentos, transporte, materiales, residuos
y superficie construida.

Para la |.E. Elvira Garcia y Garcia se obtuvo una HE de 3,655.10 hag y para la I.E. Rosa
Flores de Oliva una HE de 2,626.22 hag. Analizaron cudl fue la principal diferenciay es por la

huella de residuos especificamente en las partidas de demolicion y excavacion.

Miguel, Hadzich. Manual de construccion. Vivienda antisismica de adobe. 1999.
Pontificia universidad catélica del Peru. Fondo Editorial 1999

En esa investigacion se explica el proceso cosntructivo completamente detallado de una
vivienda antisismica capaz de resistir movimientos sismicos de alto grado. La
particularidad de esta vivienda es el material del cual estd construida, el cual es el adobe y
cafia. EI modelo de construccién corresponde a la casa ecoldgica PUCP, la cual es una

vivienda de 78 m?y dos habitaciones.
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BASES TEORICO-CIENTIFICAS
CONCEPTOS BASICOS

=  Productividad natural

Hace referencia a la cuantia de recursos renovables que son extraidos de la naturaleza
representada normalmente en unidades de recurso producido dividida entre la cantidad de
terreno y tiempo empleados para producir algo especifico. Si, por ejemplo, un determinado
pueblo consume al afio 10 000 kg de camotes, y la productividad media del camote es de 10
000 kg/ha, ese pueblo estard consumiendo el equivalente a 1 hectarea de terreno de cultivo.
Ese dato obtenido seria la huella ecoldgica que le corresponde a este terreno en especifico. El
mismo proceso se aplica a todo tipo de consumo de recursos: materiales, agua, tierra,

combustibles, etc.

=  Terrenos Productivos

Existen varios tipos de terreno que tienen un valor de bio-productividad que nos permiten
clasificarlos y obtener resultados en lo referente a huella ecoldgica. En total son 6 tipos de

terreno productivo y se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Tipos de terrenos productivos
uUso DESCRIPCION

Cultivos Cantidad de tierra que es utilizada para cultivar alimentos

para consumo humano y animal

Pastoreo Tierra destinada al pastoreo y crianza de ganado
Bosques Bosques requeridos para suministrar
Terreno Tierra que es ocupada por infraestructuras humanas
construido (transportes, viviendas, industria, embalses,etc)
Mar Calculada partiendo de la produccion primaria que se

necesita para mantener captura de especias acuaticas.
Fuente: Extraido de [14]
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= Factores de equivalencia

No se puede comparar un terreno de cultivo con una superficie de mar ya que la
productividad de ambos es completamente diferentes. Por este motivo se debe homogeneizar
los terrenos multiplicando la huella ecoldgica de cada uno por un factor de equivalencia. Este
factor es obtenido al escalar la productividad de un tipo de tierra en especifico en una unidad
universal de hectérea global. Para los diferentes tipos de tierras productivas existen factores
asignados, los cuéles se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2: Factores de equivalencia

. o Factor de equivalencia
Categoria de superficie
Hectareas globales por hectareas
Tierra cultivable 2,51
Pastos 0.46
Bosques 1.26
Terreno construido 2.51
Mar 0.37

Fuente: Extraido de [15]

» Hectarea Global (hag)

Es una hectarea biolégicamente productiva con una productividad biolégica promedio
mundial para un afio determinado. Son la unidad contable para las cuentas de Huella
Ecologica y Biocapacidad. Estas hectareas ayudan a los investigadores a informar sobre la
biocapacidad de la tierra o de una regidn. Se necesitan hectéreas globales porque los diferentes

tipos de tierra tienen diferentes productividades.

HUELLA ECOLOGICA

La huella ecoldgica convierte el consumo de recursos naturales de una determinada
poblacion a superficie de “naturaleza”, para luego compararla con la capacidad de carga real.

Para hablar de huella ecoldgica podemos hacer una similitud con deuda ecoldgica lo cual
nos exige responsabilidades ambientales, obligaciones de prevencion y reparacion de dafios

ambientales.
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Doménech define la huella ecoldgica de una poblacion como “el total de espacios de tierra 'y
mar, ecoldgicamente productivos, necesarios para producir todos los recursos consumidos por
esa poblaciény para asimilar todos sus desechos” [16]

Para poder hacer el célculo de la huella ecoldgica del relacionada a la construccidn en zonas
rurales tenemos que definir las fuentes que impactac en la huella ecoldgica, los cuéales son:
consumos directos, indirectos, generacion de residuos Yy area construida.

Cuando nos referimos a consumos directos, hablamos de los que ocasionan empleo directo
de insumos en la obra, ya sea por medio de agua o del gasto energétio (electricidad o
combustible).

Cuando nos referimos a consumos indirectos, hablamos de aquellos que generan el empleo
indirecto de recursos en la obra, ya que los insumos materiales o energéticos utilizados
provienen de otros previos. Para este estudio serian: los trabajadores y los insumos de la
construccion.

El consumo de los trabajadores en la construccion de viviendas ocasiona  dos
cosas:consumos de alimentos y empleo de combustible. Por otro lado, al hablar de materiales
de construccidn, debido a los diferentes procesos de fabricacion, transportey puestaen obra,
se consumen combustible o energia. Para la huella ecoldgica, el estudio cuantitatico de los
materiales no es lo mas relevante, sino como se traduce esa cantidad consumida en recursos que
si son expresables en términos de huella ecoldgica. Por eso se transforma esa cantidad en
gasto de energia primaria, al igual que se hace con la e lectricidad o la movilidad.

El tercer factor de impacto son los residuos que se generan durante la fase de construccion.
Para esta investigacion nos enfocaremos en los residuos de construccion y demolicion (RCD).

Y la dltima fuente de impacto es la propia superficie construida, que provoca el consumo de
territorio, y por tanto, una huella sobre el mismo.

Se puede evidenciar que cada una de las fuentes de impacto genera residuos o emplea recurso

tales como energia, agua, mano de obra, materiales.
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Imagen 1Metodologia para calcular la huella ecoldgica
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o HUELLA ECOLOGICA: Es un indicador ambiental que permite medir la demanda y
la oferta de la naturaleza

o FACTOR DE EQUIVALENCIA: Este factor es obtenido al escalar la productividad
de un tipo de tierra en especifico en una unidad universal de hectarea global.

o HECTAREA GLOBAL (GHA): Es la unidad contable para la huella ecolégica y
biocapacidad

o SOSTENIBILIDAD: hace referencia a satisfacer las necesidades actuales sin llegar a
comprometer el bienestar de las generaciones venideras, donde se garantice un
equilibrio entre economia, cuidado al medio ambiente y bienestar social.

o MATERIAL DE CONSTRUCCION: son aquellas materias primas o productos
elaborados que son empleados en la construccion de obras de ingenieria civil.

o ADOBE: “Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa
para mejorar su resistencia y durabilidad” [18]

o ALBANILERIA O MAMPOSTERIA. “Material estructural compuesto por
"unidades de albafileria" asentadas con mortero o por "unidades de albafileria"”
apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido” [19]

o LADRILLO ARTESANAL.: ladrillo fabricado de manera manual, es decir, el amasado

y moldeado es hecho a mano.
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MATERIALES Y METODOS
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo al fin que se busco en esta investigacion es del tipo descriptiva-aplicativa ya que
se describiran datos y caracteristicas de la zona rural de Safia ademéas se aplicaran los

conocimientos de la huella ecoldgica en provecho de la sociedad.

POBLACION, ESTRATEGIAS DE MUESTREO, MUESTRA, CRITERIOS DE
SELECCION

POBLACION
La poblacion que se emple6 para en este estudio fueron todas las casas rurales pertenecientes

a Zafa construidas con ladrillo artesanal y adobe

MUESTRA DE ESTUDIO

Para esta investigacion la muestra de estudio serén las casas rurales ubicadas en Popéan

MUESTREO

El tipo de muestreo empleado para la investigacion es no probabilistico por conveniencia
MENCION DE INSTRUMENTOS APLICADOS

Tabla 3 Instrumentos aplicados en la investigacion

TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTO DE POBLACION
ENTREVISTAS Cuestionario Pobladores del centro poblado Popan
OBSERVACION DIRECTA Guia de observacién Pobladores del centro poblado Popan
REVISION DOCUMENTARIA | Ficha de registro de datos Pobladores del centro poblado Popan
Software AutoCAD Casas de pobladores del centro poblado
PLANOS
Software SAP2000 Popén
ENSAYOS DE LABORATORIO | Instrumentos de laboratorio Muestra de suelo

Fuente: Elaboracidn propia
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PROCEDIMIENTOS
ANALISIS TIPOLOGICO DE LAS VIVIENDAS EN POPAN - ZANA

La zona de estudio se ubica dentro de la jurisdiccion del distrito de Zafa perteneciente a la
provincia de Chiclayo, mayormente es una regioén costera, de topografia plana, con
predominancia del desierto Olmos.

Ubicacion geografica:

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Zaha
Localidad : Saltur

Imagen 2Ubicacién geogréfica de la zona de estudios
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Accesibilidad
La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Zafia y para llegar a la zona del
proyecto existen tres rutas que se han estudiado en esta investigacion las cuales se detallan a

continuacion:

Ruta 1 : Chiclayo — Saltur — Popan
Ruta 2 : Zafa — Cayalti — Popan
Ruta 3 : Collique alto — Casa naranja — Popan

Cabe la mencidn que el uso de transporte publico sélo llega hasta los pueblos de Saltur, Cayalti
y Casa Naranja asi que para legar hasta el area de estudio es necesario el usao de transporte

privado.

Visita al area de estudio

Para poder realizar el andlisis tipol6gico de la viviendas se ha realizado visitas de campo
para identificar: caracteristicas constructivas, modo de uso, materiales empleados, etc. Se
empled el cuestionario 01: Datos generales (Anexo 01) llegandose a encuestar a 24 familias con
distintas viviendas construidas en la zona de estudio. En la imagen 3 y 4 se ubican las parcelas
visitadas y la localizacion de las casas inspeccionadas.

Imagen 3Primer grupo de parcelas encuestadas
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Imagen 4Segundo grupo de parcelas encuestadas
S

i
=

aes

Fuente: Elaboracion propia

PARCELAS VISITADAS

En la gran mayoria de los casos las areas no superan los 60 m2 y el nimero
representativo de pisos es de tan s6lo uno siendo el maximo encontrado una vivienda de 3
pisos. Ademas, el material que mas predomina a la hora de la construccién es el adobe,
principalmente porque toda la zona cuenta con gran disponibilidad de tierras aptas para la
elaboracion de unidades de adobes lo que ocasiona que muchas familias construyan de
manera empirica sus viviendas con este recurso

En cuanto a los servicios basicos como luz, agua y desagie que facilmente se
emplean en la ciudad son un verdadero privilegio en esta zona. Durante la elaboracion de esta
tesis se pudo evidenciar la instalacion de algunos puntos del servicio de luz eléctrica en algunas
de las viviendas de los pobladores, sin embargo, sélo fue este servicio ya que hasta la fecha la
no todas las viviendas cuentan con instalacion de agua y ni saneamiento adecuado.

Tabla 4 Caracteristicas constructivas de las viviendas en Popan

Estructura Numero de Pisos
Concreto . . .
Madera Adobe Un piso | Dos pisos | Tres pisos
Armado
4 0 20 19 4 1
Acabado Exterior Acabado interior
) Ladrillo ) ) Ladrillo )
Pintura . Tarrajeo Pintura . Tarrajeo
Caravista Caravista
3 15 6 0 20 4
Instalaciones
Luz . .
L Energia solar Agua potable Saneamiento
eléctrica
16 5 9 0

Fuente: Elaboracion propia
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Partiendo de los datos ya mencionados en el analisis tipologico se obtiene la siguiente

propuesta para los prototipos de viviendas en esta investigacion:

= El tipo de vivienda es unifamiliar con una extension superficial de 80 m2.

= Como instalacion de evacuacion de aguas residuales se utiliz6 un biodigestor con pozo

de percolacion para emplear el agua en areas verdes

= Laenergia que se empleara sera la eléctrica

Para datos mas precisos se ha elaborado el siguiente cuadro con las caracteristicas mas

resaltantes de cada proyecto.

Tabla 5 Propuesta de tipologia de viviendas

Albaiiileria confinada

Unidades de Adobe

Tipo de residencia UNIFAMILIAR UNIFAMILIAR
Area util 80.00 m2 80.00 m2
N° de plantas 1 1
) . Tierra
- Acabado Interior Pintura ) .
Caracteristicas impermeabilizada
constructivas . . Tierra
Acabado Exterior Pintura ) .
impermeabilizada
Numero de habitaciones 6 6
Numero de bafos 1 1
Instalaciones Biodigestor Si Si
Energia . , ,
. Luz electrica Si Si
instalada

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE PROYECTO REPRESENTATIVO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Propuesta arquitecténica

El modulo tiene 6 ambientes, dos de ellos destinadps para ser dormitorios y los otros

dos como ambientes de uso multiple. La iluminacion para cada ambiente esta dada por ventanas,

ubicadas en cada uno de los ambientes. La vivienda proyectada tiene un area de 80 m2 y un

perimetro de 36 ml. A continuacion se detallan los ambientes:
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e Sala de estar
e Sala comedor
e Cocina

e Bafo

e Dormitorio 01

e Dormitorio 02

Imagen 5 Distribucion arquitéctonica
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Fuente: Elaboracion propia
PROYECTO DE ALBANILERIA CONFINADA

DESCRIPCION ESTRUCTURAS
La vivienda proyectada esta constituida por porticos de concreto armado en ambas
direcciones. Los muros como los alfeizares, estan independizados de las columnas
mediante juntas de 1 de espesor.
En el proyecto se ha considerado losa aligerada de 0.17 m de espesor.
CARGAS DE DISENO
Partiendo de la norma E 060 se realizd el disefio estructural de los elementos de concreto

armado la cual se basa en esfuerzos ultimos donde la resistencia de disefio de las secciones
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(DRn) debe ser menor o igual a las resistencias ultimas requeridas (Ru). Ademas la norma
técnica E-060 nos proporciona un andlisis de cargas y fuerzas amplificadas por las
combinaciones de disefio, las cuales son:

» RI1:1.4CM+1.7CV

= R2:1.25(CM+CV) £S5

» R3:09CM=S

» R4:1.4CM+1.7CV +1.7CE

Donde CM es la carga muerta y se obtiene por el peso propio de los elementos fijos en la
estructura. La carga viva (CV) seré aquella carga obtenida por la norma técnica E-020 la cual
analiza la carga variable ante la presencia de personas en una determinada ubicacion, asi como
cargas para efectos de mantenimiento en la misma. La carga sismica (S) sera la obtenida por la
Norma E-030 en base al analisis estatico o dinamico de la estructura y la carga de empuje del
Suelo (CE) obtenida en base a las propiedades del suelo.

Ademas, la norma E-060 indica que, para los diferentes estados ultimos del concreto, se
debera multiplicar su resistencia de la seccidn por su respectivo factor de reduccion (&), en base

al andlisis realizado.

Albafileria confinada:

La zona de estudio esta ubicada en el distrito de Zafia y segun la tabla del anexo 2 de la
normatécnica E - 030 se encuentra ubicada en la zona 4. Partiendo de esta informacion se revisé
las limitaciones de pisos para el proyecto a disefiar segun el tipo de ladrillo a emplearse asi que
recurrimos a la tabla 2 de la norma E-070, presente en la tabla 6, en la que se nos indica que la
edificacion permite un maximo de dos pisos. El presente proyecto fue disefiado para un solo
nivel por la informacion obtenida en las encuestas durante la primera fase.

Tabla 6 Tabla de Limitaciones en el uso de unidad de albafiileria para muros confinados

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA MUROS
CONFINADOS

ZONA SiSMICA 2,3Y 4

ZONA SISMICA
1

TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos | edificios de 1 a 3|todo edificio
amas pisos

Sdlido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por

un ingeniero civil.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [20]
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Para las propiedades mecanicas de las unidades de ladrillos se recurri6 a la tabla 7 de la
norma E-070, en donde la materia prima es la arcilla, se ha elegido el ladrillo King Kong
artesanal clase I.

De la misma manera se ha seguido las recomendaciones de la Norma Téncica E-070 y
se ha considerado como muro portante a todo aquel cuya longitud total, incluyendo elementos
de confinamiento, sea mayor o igual 1.20 m.; este criterio se empled para asi garantizar una
correcta rigidez y desempefio estructural.

Teniendo como base el articulo 23.2 de la norma E-070, la carga de disefio a empleada
fué la de sismo moderado empleando el método de resistencias Ultimas; el objetivo de este
analisis es que la estructura al momento de recibir un sismo severo logre limitar sus dafios y
pueda presentar una reparacion de bajos costos.

Cabe resaltar que la falla que se busco con el disefio fue que, para los elementos de
confinamiento ocurra una falla ddctil antes que los muros portantes, ya que los Gltimos
mencionados debera fallar por corte en la presencia de un sismo severo, es por ello por lo que

la resistencia al corte de los mismos es mayor o igual a la carga producida por el sismo severo.

ANALISIS SISMICO

Para poder realizar la aplicacion de la formula fue necesario hacer un analisis simisco como se
nos indica en la norma E.030 — 2018. La vivienda en estudio se ubica en el Distrito de Zafia,
Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque y la norma técnica mencionaca establece que dicho

distrito se encuentra Zonificada en la Zona 4. Como se muestra a continuacion

Imagen 6 Zonificacion del Peru

ZONAS SISMICAS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [20]
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Parametros de sitio (S, TP Y TL)
El tipo de suelo donde se ubicara la vivienda corresponde a unos suelos intermedios. Teniendo

en claro eso, se obtiene que para un S2= 1.05 le pertenece un Tp=0.60 y TI= 2.00.
Tabla 7 Factor de Suelo "'S"

ZONA/SUELO S0 | S2 S3
ZONA 4 0.80 1.00 1.05 1.10
ZONA3 0.80 1.00 1.15 1.20
ZONA 2 0.80 1.00 1.20 1.40
ZONA1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [20]

Tabla 8 Periodos "Tp"y "TI"

Perfil de Suelo
S0 S1 S2 S3
Tr(S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL(S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [20]

Factor de amplificacion sismica (C)

Este factor es la relacion entre la respuesta de la estructura y la aceleracion del suelo, fue

definida mediante lo estipulado por el articulo 7 de la presente norma.
T
C= 2.5<?);C <25

La norma E-030 [20], define a T como la relacion entre la altura del edificio y un parametro Ci,

siendo este Gltimo para muros portantes igual a 60. En base a esto se obtuvo que T= 0.04.
2.4
~ 60
Reemplazando se obtiene C con la siguiente ecuacion:
0.6
c=25 (W)
C =375

T = 0.04

Debido a que aplicando la férmula se obtuvo un C=37.5, fue reemplazado por C=2.5.
Factor de uso (U)
Este factor esta determinado por el uso que presentara la edificacion, la norma E-030 indica

que, para viviendas, estas seran consideradas como edificaciones comunes teniendo un U= 1.00.
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Coeficiente de reduccion sismica (R)
Este factor se escoge en base al sistema estructural empleado segun la Tabla N°6 de la norma

E-030. Indica que para muros de albafileria en sismo severo se presentara un R=3 y para sismo
moderado sera la mitad del severo, es decir un R=6.

Tabla 9 Resumen de parametro sismicos

EJEX EJEY
Z= 0.45 Z= 0.45
U= 1.00 U= 1.00
S= 1.05 S= 1.05
Tp= 0.60 Tp= 0.60
TL= 2.00 TL= 2.00
T= 0.040 = 0.040
hn= 2.40m hn= 2.40m
CT= 60 CT= 60
C= 2.50 = 2.50
Ro= 3 Ro= 3
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 1.00 Ip= 1.00
R= 3 R= 3
COEFICIENTE= 0.39375 d COEFICIENTE= 0.39375 |

k= 1 k= 1

Fuente: Elaboracidn propia
PREDIMENSIONAMIENTO

Teniendo como criterio las Normas Técnicas E-060 y E-070 se ha realizado un

predimensionamiento de los elementos estructurales de concreto armado vy

albadileria

Losas aligeradas

De acuerdo a [21], recomienda que para el pre-dimensionamiento de losas aligeradas
emplear la siguiente formula.

_ L
25
Debido a que la mayor luz es de 4.00, al aplicarlo en la formula se tienda un espesor

recomendado de 0.16 m, para ello se opt6 por emplear un espesor de 0.17 m.

h

Vigas dinteles

La ubicacidn de estos elementos estructurales es en los vanos correspondientes a puertas
y ventanas, por este motivo se decidié emplear el mismo peralte de la losa y un ancho minimo
el cual estara en funcion del espesor del muro teniendo como dimensiones 0.15 m x 0.20 m.
Estos elementos fueron disefiados para resistir su peso propio.
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Vigas chatas

La ubicaciones de estos elementos estructurales es en la losa aligerada cumpliendo
la funcion de unir los vanos. El peralte que se asumi6 fué el mismo que la losa aligerada y
un un ancho minimo de 25 cm por criterio de disefio. Estos elementos fueron disefiados
para resistir su peso propio
Muros de albafiileria

Para el disefio de muros de albafileria se tomaron las recomendaciones dadas por
Abanto y la norma E-070, estas resaltan que el espesor efectivo de muro sera estipulado por la
siguiente formula [21].

__altura libre de entrepiso
B 20
La propuesta arquitectonica del presente proyecto da una altura de 2.40 m,

reemplazando este valor en la formula se obtuvo un espesor efectivo de 0.12m, el ladrillo
artesanal el cual presenta las medidas de 9x13x24 cm; ya que el espesor minimo es 0.12 m se
optd emplear el ladrillo en posicion de soga para cumplir de esta manera la solicitud teniendo

un espesor efectivo de 0.13 m.

t = alturalibre/20
2 12cm
13cm

—
n

Asi mismo se recomienda emplear el analisis por densidad de muros estipulado por la norma
E-070 [19]. El cual indica lo siguiente:

Area de corte de los muros reforzados XL - ZUSN

Area de la planta tipica A, = 56
Donde:
= Z=Factor de zonificacion sismica
= U= Factor de uso
= S= Factor de Suelo
= N= Numero de pisos
» YLt= Sumatoria de muros

= Ap= Areaen planta



=Z2 »n C N

Ap

Entonces los datos que obtendriamos serian:

0.45

1

1.05

1

80 m2
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DENSIDAD
DE MUROS

0.0084

Tabla 10 Area de muros en sentido X-X

Muro Lxx (m) t (cm) Lxx*t
X1 3.74 13 cm 0.4862
X2 2.47 13 cm 0.3211
X3 3.8 13 cm 0.494
X4 2.47 13 cm 0.3211
X5 2.24 13 cm 0.2912
X6 2.8 13 cm 0.364
X7 0.7 13 cm 0.091
X8 1.1 13 cm 0.143
X9 3.2 13 cm 0.416
X10 2.47 13 cm 0.3211
X11 3.8 13 cm 0.494

SUMA 3.7427

Densidad= 0.0467838

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 11 Area de muros en sentido Y-Y

Muro Lyy (m) t (m) Lyy*t
Y1 4 13 cm 0.52
Y2 4 13 cm 0.52
Y3 2.2 13 cm 0.286
Y4 1.75 13 cm 0.2275
Y5 2.2 13 cm 0.286
Y6 4 13 cm 0.52
Y7 1.77 13 cm 0.2301
Y8 4 13 cm 0.52
Y9 4 13 cm 0.52

SUMA 3.6296
Densidad=  0.04537

Fuente: Elaboracion propia



Se puede evidenciar que la relacion entre la longitud de muros y el rea en planta,

tanto para la direccién X con 0.0467838 y para Y con una 0.04537 respetivamente no

sobrepasan la densidad de 0.0084 cumpliendo de esta manera la densidad de muros en

ambas direcciones.

Hallamos los esfuerzos con la combinacién del 25% de sobrecarga y 100% carga

muerta los cuales se muestran en la tabla 12.

Tabla 12 esfuerzos con la combinacion del 25% de sobrecarga y 100% carga muerta
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Muro Lxx (m) t (cm) Carga (Tn) Esfuerzo( kg/cm?)
X1 3.74 13 4.579 0.94
X2 2.47 13 3.254 1.01
X3 3.8 13 4.463 0.90
X4 2.47 13 4.868 1.52
X5 2.24 13 4.814 1.65
X6 2.8 13 4.318 1.19
X7 0.7 13 1.548 1.70
X8 1.1 13 1.909 1.33
X9 3.2 13 3.897 0.94
X10 2.47 13 2.803 0.87
X11 3.8 13 3.992 0.81

Muro Lyy (m) t (m) Carga (Tn) Esfuerzo( kg/cm?)
Y1 4 13 5.0225 0.97
Y2 4 13 4.8848 0.94
Y3 2.2 13 3.7798 1.32
Y4 1.75 13 4.8018 211
Y5 2.2 13 2.8649 1.00
Y6 4 13 6.2803 1.21
Y7 1.77 13 4.7308 2.06
Y8 4 13 4.9011 0.94
Y9 4 13 4.9424 0.95

| Oma= 2.11 |

Fuente: Elaboracién propia

Lo siguiente en realizar fue el célculo de la rigidez de muros para cada uno de los sentidos, es
decir, el sentido X-X y sentido Y-Y. Como se muestra en las tablas
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Tabla 13Rrigidez de muros en sentido X-X

Muro 3(?) 4(}71) 3 3 (?) + 4—(?)3 g_;
X1 1.93 1.06 2.98 0.0436
X2 2.91 3.67 6.58 0.0197
X3 1.89 1.01 2.90 0.0448
X4 2.91 3.67 6.58 0.0197
X5 3.21 4.92 8.13 0.0160
X6 2.57 2.52 5.09 0.0255
X7 10.29 161.21 171.50 0.0008
X8 6.55 41.54 48.09 0.0027
X9 2.25 1.69 3.94 0.0330
X10 2.91 3.67 6.58 0.0197
X11 1.89 1.01 2.90 0.0448
Y1 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
Y2 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
Y3 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
Y4 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
Y5 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
Y6 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
Y7 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
Y8 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
Y9 55.38 25168.87 25224.25 0.0002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Rrigidez de muros en sentidoY-Y

h h

Muro 3(}71) 4(}71) 3 3 (7) +4()] g—:l
X1 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X2 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X3 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
X4 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X5 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X6 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X7 55.38 25168.87 25224.25 0.0000
X8 55.38 25168.87 25224.25 0.0000
X9 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X10 55.38 25168.87 25224.25 0.0001
X11 55.38 25168.87 25224.25 0.0002
Y1 1.80 0.86 2.66 0.0488
Y2 1.80 0.86 2.66 0.0488
Y3 3.27 5.19 8.47 0.0154
Y4 4.1 10.32 14.43 0.0090
Y5 3.27 5.19 8.47 0.0154
Y6 1.80 0.86 2.66 0.0488
Y7 4.07 9.97 14.04 0.0093
Y8 1.80 0.86 2.66 0.0488
Y9 1.80 0.86 2.66 0.0488

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con la metodologia dada por Abanto [21] se procede a determinar las cortantes de
traslacion para ambas direcciones.



Tabla 15 Cortantes de traslaciénen sentido X-X

Muro Viragiacional % de Absorcion
X1 5.17 16.06%
X2 2.34 7.27%
X3 5.31 16.50%
X4 2.34 7.27%
X5 1.89 5.89%
X6 3.03 9.41%
X7 0.09 0.28%
X8 0.32 1.00%
X9 3.91 12.16%
X10 2.34 7.27%
X11 5.31 16.50%
Y1 0.02 0.06%
Y2 0.02 0.06%
Y3 0.01 0.03%
Y4 0.01 0.03%
Y5 0.01 0.03%
Y6 0.02 0.06%
Y7 0.01 0.03%
Y8 0.02 0.06%
Y9 0.02 0.06%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16 Cortantes de traslacionen sentido Y-Y

Muro Viraslacional % de Absorcion
X1 0.02 0.05%
X2 0.01 0.03%
X3 0.02 0.05%
X4 0.01 0.03%
X5 0.01 0.03%
X6 0.01 0.04%
X7 0.00 0.01%
X8 0.00 0.01%
X9 0.01 0.04%
X10 0.01 0.03%
X11 0.02 0.05%
Y1 5.34 16.59%
Y2 5.34 16.59%
Y3 1.68 5.22%
Y4 0.99 3.06%
Y5 1.68 5.22%
Y6 5.34 16.59%
Y7 1.01 3.15%
Y8 5.34 16.59%
Y9 5.34 16.59%

Fuente: Elaboracion propia

Abanto también nos dice que se debe aplicar una correccion por torsion. Para esto se debe
calcular el centro de rigidez de la estructura.



Tabla 17 Centro de rigidez

Muro g—; % X Y X';{_z

X1 0.0436 0.0001 1.87 7.94 0.34591 | 0.00028

X2 0.0197 0.0001 4.98 7.94 0.15666 | 0.00049

X3 0.0448 0.0002 8.11 7.94 0.35540 | 0.00122

X4 0.0197 0.0001 4.98 4.00 0.07897 | 0.00049

X5 0.0160 0.0001 1.25 4.00 0.06393 | 0.00011

X6 0.0255 0.0001 6.60 4.00 0.10215 | 0.00073

X7 0.0008 0.0000 4.09 2.14 0.00162 | 0.00011

X8 0.0027 0.0000 5.66 2.14 0.00577 | 0.00025

X9 0.0330 0.0001 1.60 0.07 0.00215_ | 0.00020

X10 0.0197 0.0001 1.25 0.07 0.00128 [ 0.00012

X11 0.0448 0.0002 4.98 0.07 0.00291 [ 0.00075

Y1 0.0002 0.0488 0.07 2.00 0.00032 | 0.00317

Y2 0.0002 0.0488 0.07 6.00 0.00095 | 0.00317

Y3 0.0001 0.0154 3.74 1.10 0.00010 | 0.05743

Y4 0.0001 0.0090 3.74 4.82 0.00033 | 0.03369

Y5 0.0001 0.0154 6.21 1.10 0.00010 [ 0.09536

Y6 0.0002 0.0488 6.21 6.00 0.00095 | 0.30304

Y7 0.0001 0.0093 7.14 3.19 0.00022 | 0.06607

Y8 0.0002 0.0488 7.94 2.00 0.00032 | 0.38722

Y9 0.0002 0.0488 7.94 6.00 0.00095 | 0.38722

Fuente: Elaboracidn propia
El centro de rigidez de la estructura es de Xcr =4.56 my Ycr=4.13 m
Tabla 18 Centro de masa
Célculo del centro de masas

Muro L (m) h (m) t(m) T(Tm’) | Peso (Tn) X Y Px Py
X1 3.74 24 0.13 1.80 210 1.87 7.94 393 16.67
X2 247 24 013 1.80 1.39 498 7.94 6.90 1101
X3 3.8 24 0.13 1.80 213 8.11 7.94 17.31 16.93
X4 247 24 013 1.80 1.39 498 4.00 6.90 5.5
X5 2.24 24 013 1.80 1.26 1.25 400 1.57 503
X6 2.8 24 0.13 1.80 1.57 6.60 4.00 10.38 6.29
X7 0.7 24 0.13 1.80 0.39 409 214 1.61 0.84
X8 1.1 24 0.13 1.80 0.62 5.66 214 3.50 132
X9 3.2 24 0.13 1.80 1.80 1.60 0.07 2.88 012
X10 247 24 0.13 1.80 1.39 1.25 0.07 1.73 0.09
X11 3.8 24 0.13 1.80 213 498 0.07 10.62 0.14
Y1 4 24 013 1.80 2.25 0.07 2.00 0.15 449
Y2 4 24 0.13 1.80 2.25 0.07 6.00 0.15 13.48
Y3 2.2 24 013 1.80 1.24 374 1.10 4,62 136
Y4 1.75 24 0.13 1.80 0.98 3.74 4.82 3.68 473
Y5 2.2 24 0.13 1.80 1.24 6.21 1.10 7.67 136
Y6 4 24 013 1.80 2.25 6.21 6.00 13.95 13.48
Y7 1.7 24 0.13 1.80 0.99 7.14 319 7.09 3
Y8 4 24 013 1.80 2.25 7.94 2.00 17.83 4.9
Y9 4 34 0.13 1.80 318 7.94 6.00 25.25 19.09

Fuente: Elaboracion propia

El centro de masa de la estructura es de Xcm=4.51my Ycm=3.95m
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Conociendo todos los datos mencionados es momento de determinar el momento torsor
y sus excentricidades para que con estos nuevos datos, calcular los cortantes de disefio que se
usaran para el disefio de la estructura.

Tabla 19 Cortantes de Disefio para muros en sentido X-X

Muro Virastacional AVyy AVy, AVy—asumido Viisefio
X1 517 1.1017 -0.4321 1.1017 6.27
X2 2.34 0.4990 -0.1957 0.4990 2.84
X3 5.31 1.1320 -0.4439 1.1320 6.44
X4 2.34 -0.0169 0.0066 0.0066 2.35
X5 1.89 -0.0137 0.0054 0.0054 1.90
X6 3.03 -0.0218 0.0086 0.0086 3.04
X7 0.09 -0.0100 0.0039 0.0039 0.09
X8 0.32 -0.0358 0.0140 0.0140 0.33
X9 3.91 -0.8909 0.3494 0.3494 4.26
X10 2.34 -0.5328 0.2089 0.2089 255
X11 5.31 -1.2086 0.4740 0.4740 5.78
Y1 0.02 -0.0022 0.0009 0.0009 0.02
Y2 0.02 0.0020 -0.0008 0.0020 0.02
Y3 0.01 -0.0018 0.0007 0.0007 0.01
Y4 0.01 0.0003 -0.0001 0.0003 0.01
Y5 0.01 -0.0018 0.0007 0.0007 0.01
Y6 0.02 0.0020 -0.0008 0.0020 0.02
Y7 0.01 -0.0004 0.0002 0.0002 0.01
Y8 0.02 -0.0022 0.0009 0.0009 0.02
Y9 0.02 0.0020 -0.0008 0.0020 0.02
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20 Cortantes de Disefio para muros en sentido Y-Y

Muro Vtraslacional AVyl AVyz AVy—asumido Vdiseﬁo
X1 0.02 -0.0026 0.0021 0.0021 0.02
X2 0.01 0.0003 -0.0002 0.0003 0.01
X3 0.02 0.0034 -0.0028 0.0034 0.02
X4 0.01 0.0003 -0.0002 0.0003 0.01
X5 0.01 -0.0019 0.0015 0.0015 0.01
X6 0.01 0.0015 -0.0012 0.0015 0.01
X7 0.00 -0.0001 0.0001 0.0001 0.00
X8 0.00 0.0003 -0.0002 0.0003 0.01
X9 0.01 -0.0024 0.0019 0.0019 0.02
X10 0.01 -0.0021 0.0017 0.0017 0.01
X11 0.02 0.0004 -0.0003 0.0004 0.02
Y1 5.34 -1.4058 1.1287 1.1287 6.47
Y2 5.34 -1.4058 1.1287 1.1287 6.47
Y3 1.68 -0.0807 0.0648 0.0648 1.74
Y4 0.99 -0.0473 0.0380 0.0380 1.02
Y5 1.68 0.1624 -0.1304 0.1624 1.84
Y6 5.34 0.5161 -0.4144 0.5161 5.85
Y7 1.01 0.1528 -0.1227 0.1528 117
Y8 5.34 1.0556 -0.8476 1.0556 6.39
Y9 5.34 1.0556 -0.8476 1.0556 6.39

Fuente: Elaboracion propia
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Habiendo calculado los cortantes corregidos por torsion podemos disefiar los
elementos de confinamiento

GEOMETRIA
240 m
3.74m
Longitud = 3.74m
Altura libre = 240 m
Espesor efectivo = 0.13m
Areade seccion = 0.49m2
Modulo de seccion = 0.303 m3
Momento de inercia = 0.567 m4
X1 MUERTA | Combination Bottom 43845 X Live LinStatic Bottom 087
X2 MUERTA | Combination Bottom 31073 Storyt X Live LinStatic Bottom 0583
X3 MUERTA | Combination Bottom 47768 Storyt X3 Live LinStatic Bottom 0.7464
X4 MUERTA | Combination Bottom 46014 Story! x4 Live LinStatic Bottom -1.068
X5 MUERTA Combination Bottom 45367 Story! X5 Live LinStatic Battom 11088
X6 MUERTA | Combination Bottom 41049 Story! 8 Live LinStatic Bottom 0852
X7 MUERTA | Combination Bottom -1.4507 Story1 X Live LinStatic Bottom 0358
X8 MUERTA | Combination Bottom 1811 Story1 X8 Live LinStatic Bottom .3918
X9 MUERTA | Combination Bottom 37314 Story1 X9 Live LinStatic Bottom 06504
Story] X10 MUERTA | Combination Bottom 26813 Storyt x10 Live LinStatic Bottom 04433
Story! il MUERTA Combination Battom 43017 Story! 1 Live LinStatic Battom 03829
Story! Y2 MUERTA | Combination Buttom 46745 Story1 2 Live LinStatic Battom 08414
Storyt ¥3 MUEATA | Combination Battom -35832 Story! & Live LinStatic Bottom -0.7834
Story! ¥4 MUERTA | Combination Buttom 45079 Story! 4 Live LinStatic Battom 11758
Story! 5 MUERTA | Combination Buttom 273% Story! i Live LinStatic Battom 05008
Story1 G MUERTA | Combination Batiom 5065 Storyt 8 Live Lin3tatic Battom -1.261
Story! Y7 MUERTA | Combination Bottom 44494 Story1 V7 Live LinStatic Bottom 1125
Story1 Y8 MUERTA | Combination Bottom 45847 Storyt 8 Live Linstatic Bottom 8258
Story] v MUERTA | Combination Batiom 47288 Storyt L Live LinStatic Battom 08305
Story1 XM MUERTA | Combination Bottom -3.8461 Story! X Live Linstatic Bottom 05841




Disefio por compresion axial

f, = 1.06 Kg/lcm2 0K
F, = 7.00 Kg/lcm2
F, = 5.25Kg/cm2
Diseiio por corte
v, = 1.29 Kg/lcm2 0K
v, = 2.70 Kg/lcm2

Seccion de columna de amarre y viga solera

A, = 389.29011 N =[”“.’ A
b = 29.94539 £.)
bempleado = 30 .
Ann = 260 OK
A, = 390 OK
Acero en viga solera
Ay = 208939  Aubieateussr: ® [L—‘i]
¥
Agmin = 1.95000
As—empleado 4 3/8"
As—empleado = 2.84 OK
Acero en columna de amarre
A, = 1.340784 - 1.4
A = 0378656 v cetese” d,
As-empleado 4 3/8"
As-empleado = 2.840 OK

Estribos en zona de confinamiento

1/4"
A, = 032

h = 30 [A, ﬂ,J d
ro =3 i TR )
d = 27

S = 7.71900391
Smax = 13.5

S =5 0K




Disefo por flexion

= 1504359.91

F, = 5.25

F, = 14
E., = 17500

E, = 7000

f, = 1.1 Kg/lcm2
fn = 5.0 Kg/cm2
(o = 3.9

O = 6.0

x = 146.993629
T = 3728.07997

= 1.23283 RIGE ACERO VERTICAL

As—t raccion

). Verificacion por flexocompresion

C = 0.55684 OK

RESUMEN

4. Seccion de columna de amarre y viga solera

0.13 m

0.30 m

5. Acero en viga solera

4 @ 3/8"

6. Acero en columna de amarre

4 @ 3/8"

o1
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DISENO DE LOSA ALIGERADA

Para disefiar la losa aligerada se hizo uso de la norma E060 [20] donde nos indica que
para disefiar este tipo de elemento se tiene que idealizar como una viga continua apoyada.
Utilizando el programa ETABS se obtuvo los siguientes resultados:

‘ 0.6911
‘ 07112

Momento en el claro

Datos:
Mu= 0691 Tnm fy = 4200.00 Kg/cm2
b= 4000 cm fc=  280.00 Kg/cm2
bw=  10.00 cm pl= 0.85

h= 1750 cm

d= 14.87 cm

a= 0.50 cm
@ = 0.90

hf= 5.00 cm

Teniendo esos datos se procedid a calcular el acero requerido con las formulas dadas
por E060 [20]:

Mu As * f, 0.70 \/f_'bw d
A = — y . c .
TTOLW-a/2)  TTOEsefap  AMmin=——

Obtenemos un acero requerido de 1.25 cm2 y un acero minimo de 0.41 cm2. Entre
ambos elegimos al de mayor area para poder asignar el area a usar, siendo esta 1.27 cm2
porque se emple6 una barra de 2”.

Momento en el apoyo

Datos:
Mu=  0.604 Tnm fy = 4200.00 Kg/cm2
bw= 10.00 cm fc=  280.00 Kg/cm2
b= 4000 cm B1= 0.85
h= 1750 cm
= 1487 cm
a= 297 cm
= 0.90

hf= 5.00 cm

Teniendo esos datos se procedié a calcular el acero requerido con las formulas dadas
por E060 [20]:

Mu As *f, 0.70 \/f .bw.d
A = — y . _ . c "
S 0} fy(d — a/2) a 0.85 x* f!c b Asmln = f
y

Obtenemos un acero requerido de 1.15 cm2 y un acero minimo de 0.81 cm2. Entre
ambos elegimos al de mayor area para poder asignar el area a usar, siendo esta 1.27 cm2
porque se empleo una barra de '2”.
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DISENO DE LA CIMENTACION

La cimentacion que se empleara es de un cimiento corrido con sobrecimiento. Para
esto se necesito realizar un estudio de mecéanica de suelos del cuél se obtuvo la capacidad
portante del area del proyecto, la cuél es 0.80 kg/cm?. Teniendoe se dato se procede a usar la
siguiente férmula:

B=r= F
Os Ot~ VsuetoDf —s/c

Siendo:
B = Ancho de cimentacion
P = Carga de servicio
s = Esfuerzo del suelo
Df = longitud de desplante
S/lc =sobrecarga

Para esta investigacion se ha considerado el muro mas cargado para empezar el disefio.

UNMS: AS NOTED HIGEEN LOILMNS: NO S0 NONE FIET FOrCES
Fitter: ([Location] = ‘Bottom')

Story Pier Output Case  Case Type Location P V2 Vi T M:

tonf tonf tonf tonf-m tonf-

b 1 14CM+17.. | Combination Bottom -11.361 -0.0871 0.0087 0.2672 |
B =0.3579m

Redondeando el valor saldria un ancho de 0.40, sin embargo al haber despreciado el peso de la
cimetnacion en si isma, se optd por usar un ancho de 0.60 m. Para determinar el peralte se

determino mediante la sumatoria de la longitud de desarrollo de una varilla de 1/2".

Ld, = (0.075* Iy )*db

Jfe

Ld (0 075 4200) 1.27
= . % * 1,
! V210

Ld; = 27.61cm

Ld, = (0.0044 = fy) = db
Ld, = (0.0044 = 4200) * 1.27
Ld, = 23.46 cm
Por lo que:
H=2761cm
H=40cm
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El RNE [20] indica que la altura (H) tiene que ser mayor que el ancho (B) asi que se usé un

peralte de 0.80 m. Luego se tuvo que realizar la verificacién por corte con la siguiente formula:

Via = qulyA Ly =(55) +5
Donde:
Vua=Cortante Gltimo de disefio Lv= Longitud de corte
qu=Carga ultima del suelo A= Largo del cimiento

Donde t=0.15 m, reemplazando se obtuvo que Ly es 0.325m. Con este valor se determind el
cortante Gltimo actuante, el cual fue de 2.70 Tn. Con las recomendaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones [19], se determiné la resistencia al corte del concreto, mediante la
siguiente formula:
Ve = 00.53+/f.bh

Donde: b= Ancho de cimiento

@= 0.50 para concreto ciclopeo h= Peralte de cimiento

f’c= Resistencia a la compresién del

concreto
Reemplazando se obtuvo que el concreto resiste 19.69 Tn, lo cual es mayor que la carga Gltima
actuante, por ello se concluye el disefio del cimiento.
Posteriormente se disefi6 el sobrecimiento, para lo cual se empled la siguiente formula para

determinar su area:

1.5P, 1.5P,
bh>———(n—1)—
fy

=

Donde:

bh= Area de sobrecimiento

Pu= Carga ultima actuante

f’c= Resistencia a la compresion del concreto

fy= Resistencia a la fluencia del acero

n= Relacion modular

Teniendo una base de 0.15m, se reemplazan los valores en la formula obteniéndose el siguiente
peralte: h >3.49cm

La norma indica que para ser considera armado el elemento debe medir como minimo 30 cm,
asi mismo resaltando que la zona donde se esta haciendo la propuesta de proyecto ha presentado
empozamientos por lluvias se ha optado por tener una altura de sobrecimiento desde el N.P.T.

0+000 de 40 cm, dandole al elemento estructural una altura total de 1.20m.



DESCRIPCION INSTALACIONES SANITARIAS
SISTEMA DE AGUA POTABLE
a) Conexion domiciliaria

La conexion domiciliaria serd mediante una tuberia de 3/4” desde la red publica de
2”. La tuberia de alimentacion contard con medidor ubicado en la vereda al ingreso de la
edificacion.

b) Redes de agua fria

Se hizo las siguientes consideraciones a la hora de calcular las tuberias:

- Presion en la red puablica enel punto de conexion del servicio .

- Pérdida de carga en tuberias y accesorios.

- Presion de salida en el aparato: segun el reglamento nacional de
edificaciones, se debe considerar un minimo 2 m de columna de agua
en la en los aparatos sanitarios.

- Presion maximaen la tuberia: no debe ser superior a 50 m de columna
de agua (0,490 MPa).

La red de distribucion estara conformada por tuberia de 3/4” y 1/2”, siendo el
material considerado de PVC -Clase 10 roscada, dicha red de distribucion contempla la
instalacién de una valvula de control operacional, las cuales permitiran aislar el sector para
efectuar trabajos de mantenimiento preventivo — correctivo.

SISTEMA DE DESAGUE

Para la evacuacién de las aguas residuales de los ambientes proyectados se
contempla un sistema de recoleccion por gravedad , colectando las aguas residuales
de cada ambiente mencionado y conduciendo hacia una caja de registro que a su vez
conducird hasta un biodigestor como se indica en los planos correspondientes.

a) Tuberias de pvc destinadas para desagle

Las tuberias para desagiie y ventilacion seran de cloruro polivinilo rigido de
media presion especial para desaglie y fabricadas de acuerdo a lo que exige las normas
NTP-399.003.

b) Accesorios
Los accesorios deben de cumplir con las siguientes caracteristicas: fabricados en

una sola pieza y sin desperfectos en su estructura, ademas su superficie debe ser lisa.

55



c) Ventilacion
Las tuberias de ventilacion seran de 2” de diametro seran de PVC-SAP (Clase
pesada) para todos los ambientes. Asi mismo, se instalara las tuberias de ventilacion con
su respectivo sombrero de ventilacion
Referente al sistema de ventilacion sanitaria, estos se han calculado en funcion a
las unidades de descarga del desagtie por cada pieza sanitaria.
Se ha identificado en el disefio las tuberias principales de ventilacion, cuyo
didmetro predominante es 2”.
DESCRIPCION INSTALACIONES ELECTRICAS
a) Caracteristicas Del Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico tiene las siguientes caracteristicas:

- Tensién nominal de baja tension : Monofasico.
- Frecuencia : 60 Hz

- Numero de fases : 02

- Naturaleza del neutro : aislado

b) Conductores Y Accesorios

Los conductores seran de cobre e irdn de forma ordenada dentro de los tubos. Se
emplearan varios y diferentes colores , donde la linea neutra serd de color negro y los
colores azul o rojo se usaran para las lineas activas.

c) Tuberias Y Accesorios

Los circuitos derivados de iluminacion se distribuiran con tuberia PVC (SAP)

El minimo didmetro minimo que se empleara para las tuberias serd de 20 mmgo.

Las uniones de tubo a tubo se efectuardn a presion, con pegamento PVC,
producto Standard de los fabricantes de tuberias.

d) Cajas

Las cajas serdn de tamafo estandar americano puesto que seran de plastico y/o metal,

e) Tomacorrientes

Los tomacorrientes normales serdn simples, dobles, monofésicos, universal con
puesta a tierra, 220V — 16 A, similar a Bticino Modus o similar aprobado.

Los tomacorrientes monoféasicos con lineaa tierra, tipo Ticino serie Modus, 16 A,
240 V.
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PROYECTO DE ADOBE

La vivienda de Adobe esta dirigido a pobladores que viven en la zona de Popan — Zafia
para el cual se ha considerado los parametros normativos indicados en la Norma E.080
ADOBE. El mddulo de vivienda de adobe tiene en consideracion las condiciones minimas
exigidas para la mejor habitabilidad y calidad de vida de las familias.

DESCRIPCION TECNICA

Pisos

La vivienda propuesta tiene un piso de tierra compactada con un aditivo impermeable. El
espesor del piso sera de 10 cm.

Techo

La cubierta de la vivienda esta conformada por vigas de madera en ambos sentidos, sobre
las cuales se coloca una cobertura de torta de barro de 3.0 cm. de espesor. Sobre esta
superficie para protegr y dar un acabado estético se usara calaminas Onduline.

Puertas y ventanas

Las puertas y ventanas son fabricadas con la madera de la zona.

SISTEMA DE SISMORRESISTENCIA

Para proponer la vivienda antisimica de adobe hemos usado las recomendaciones
de [22]
Fabricacion de adobes

Para la fabricacion de los ladrillos de adobe se tendrdn en cuenta las
recoemdaciones de PUCP. Las piezas de adobe a fabricar deben tener las siguientes
dimensiones de 40x40x10 y 40x20x10 cm.

Cimientos

Las dimensiones propuestas para la cimentacion son de 40 cm. de ancho y 80 cm.
de altura. Sera conformado por concreto ciclopeo.
Sobrecimientos

Las dimensiones propuestas para el sobrecimiento tiene una dimensién de 40 cm.
de ancho y 40 cm. de altura y también es construido de cemento ciclépeo. Ademas de que
se insertardn carrizos de 1” para el sistema de sismoresistencia.

Muros



El espesor de los muros es de 40 cm. Y por altura tiene 240 cm. Ademas contara
con refuerzo vertical brindado por cafias de carrizo de 17 y de refuerzo horizonal brindado
por cafia chancada cada 4 hileras. En su parte superior estan coronados por una viga collar.
Sobre los muros se incorpora un recubrimiento de tierra-arena (tarrajeo) de 2.5 cm. de
espesor como méximo con aditivo para impermeabilizar

Viga collar

Se colocara una viga collar de carrizo de 3”, cuya funcion es la de evitar
que los muros se separeny como conexién entre muroy techo, lo que brinda un
reforzamiento integral a la estructura de la edificacion. Esta viga corona todo el

perimetro del muro de adobe, incluidos los vanos de puertasy ventanas.

DESCRIPCION INSTALACIONES SANITARIAS
SISTEMA DE DESAGUE
Para la evacuacién de las aguas residuales de los ambientes proyectados se
contempla un sistema de recoleccion por gravedad , colectando las aguas residuales
de cada ambiente mencionado y conduciendo hacia una caja de registro que a su vez
conducira hasta un biodigestor como se indica en los planos correspondientes.
d) Tuberias de pvc destinadas para desaglie
Las tuberias para desagiie y ventilacion seran de cloruro polivinilo rigido de
media presion especial para desagle y fabricadas de acuerdo a lo que exige las normas
NTP-399.003.
e) Accesorios
Los accesorios deben de cumplir con las siguientes caracteristicas: fabricados en
una sola pieza y sin desperfectos en su estructura, ademas su superficie debe ser lisa.
f) Ventilacion
Las tuberias de ventilacion seran de 2” de didmetro seran de PVC-SAP (Clase
pesada) para todos los ambientes. Asi mismo, se instalara las tuberias de ventilacion con
su respectivo sombrero de ventilacion
Referente al sistema de ventilacion sanitaria, estos se han calculado en funcion a
las unidades de descarga del desagie por cada pieza sanitaria.
Se ha identificado en el disefio las tuberias principales de ventilacion, cuyo

didmetro predominante es 2”.
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DESCRIPCION INSTALACIONES ELECTRICAS
f) Caracteristicas Del Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico tiene las siguientes caracteristicas:

- Tensién nominal de baja tension : Monofasico.
- Frecuencia : 60 Hz

- Ndmero de fases : 02

- Naturaleza del neutro : aislado

g) Conductores Y Accesorios
Los conductores seran de cobre e irdn de forma ordenada dentro de los tubos. Se
emplearan varios y diferentes colores , donde la linea neutra serd de color negro y los

colores azul o rojo se usaran para las lineas activas.

h) Tuberias Y Accesorios

Los circuitos derivados de iluminacion se distribuirdn con tuberia PVC (SAP)

El minimo didmetro minimo que se empleara para las tuberias serd de 20 mmgo.

Las uniones de tubo a tubo se efectuardn a presion, con pegamento PVC,
producto Standard de los fabricantes de tuberias.

i) Cajas

Las cajas serdn de tamafo estandar americano puesto que seran de plastico y/o metal,

j) Tomacorrientes

Los tomacorrientes normales serdn simples, dobles, monofésicos, universal con
puesta a tierra, 220V — 16 A, similar a Bticino Modus o similar aprobado.

Los tomacorrientes monofasicos con lineaa tierra, tipo Ticino serie Modus, 16 A,
240 V.
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HUELLA ECOLOGICA

Para poder hallar la huella ecologica de las viviendas propuestas se tendra como base [17]
en donde se considera cuatro rubros importantes: consumos directos, consumos indirectos,
materiales de construccion y residuos.

HUELLA DE CONSUMOS DIRECTOS

En este rubro se toma en cuenta la energia y el agua como fuentes que consumen recursos
de manera directa.

Huella del consumo de energia

En primer lugar para poder analizar la energia se considerar6 el combustible y la energia
electrica empleada en la obra. Luego se analizo la cantidad del recurso hidrico que se especifica
en los costos unitarios de ambas viviendas. En el siguiente esquema se explica de manera

sencilla el proceso para hallar el consumo de energia.

Imagen 7 Metodologia para determinar la huella relacionada al consumo de energia

Consumos Directos

Consumo
Energia

Combustible Electricidad

Consumo
Energia Primaria

Factor Emision

{

Emisiones
co2

Factor Absarcign

{

Territorio
Necesario

Huella
Energia

Fuente: Extraido de [17]
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Para hallar la huella relacionada al combustible primero se hallé la productividad

energética del petréleo. A continuacion se muestra la tabla 21 donde se organizé la

informacion:

Tabla 21 Productividad energética del petréleo

Productividad
Hecurso Matural Energética
| Kghasaie] Gl ha'aho)
» [Migsel 50
« (asoling
-Ciasolina 84 50
-Crasoling 90 50
-Ciasolina 93 S0
~Ciasolina 97 S0
-Ciasoling 98 Al

Fuente: Extraido de [16]

Una vez se conoci6 la productividad energética del petréleo se procedidé a revisar el

expediente de ambas viviendas para separar el equipamiento que consume combustible y las

horas que se usan de cada uno de ellos durante todo el tiempo estimado para la construccion de

las viviendas.

Para halla la huella asociada al consumo de combustible el proceso que se siguié fue el

siguiente:

- Calcular cantidad de combustible total para cada una de las viviendas

- Aplicar factor de conversién para uniformizar en unidades de energia con la

siguiente formula:

Intensidad de energia del combustible = 35 MJ/ (Litro de Combustible)

- Hallar la huella ecoldgica relacionada al consumo de combustible aplicando la

siguiente férmula:

C
HECC = P_El X FEf
Donde:

HE
PE;:  Productividad energética (GJ/ha)
C: Consumo de combustible (GJ)

FE,:  Faclor de equivalencia forestal

Fuente: Extraido de [17]

e Huella ecoldgica ponderada del consumo de combustible en obra (hag)
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La Direccién General de Electricidad del Minem, detalla que la productividad energética de
la zona norte del pais es de 356 GWh, dato necesario para poder calcular la huella relacionada
al cosnumo de energia eléctrica. Teniendo ese dato se procedid a determinar el consumo de
energia que se producirad para la construccion de cada una de las viviendas propuestas y se
siguio el procedimiento siguiente:

- Conversion a GJ de todo el consumo energético de las maquinarias o equipos con
la siguiente equivalencia:
Intensidad de eneraia total en GJ  1kWh = 0.0036 GJ
- Hallar la huella ecoldgica relacionada al consumo de energia eléctrica

aplicando la siguiente formula:

C
HE. =—— X FE;

PE;
Donde:
HE . Huella ecoldgica ponderada del consumo de energia eléctrica (hag)
PE;: Productividad energética (GJ/ha)
C: Consumo de energia electrica (GJ)
FE;: Factor de equivalencia forestal

Fuente: Extraido de [17]

Huella del consumo de agua

Para calcular esta huella es necesario analizar los costos unitarios de cada una de las
viviendas. En este punto la metodologia a usarse serd la propuesta por Solis [17] para
cuantificar el gasto de agua y su conversion en indicador de huella la cual se muestra

en el siguiente grafico:
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Imagen 8 Metodologia para determinar la huella relacionada al consumo de agua

Consumos Directos

Consumo
Agua

Productividad bosques

{

Huella
Forestal

Factor Equivalencia

i

Territorio
Necesario

Factor productividad

Fuente: Extraido de [17]

Para calcular el consumo de agua en las viviendas se tom6 en cuenta que la zona de
estudio pertenece a areas de cultivo, por esta razon el factor de equivalencia que se empleara es
2.51. Ademas de considerar el agua empleada en cada una de las especialidades (estructuras,
arquitectura, instalaciones electricas e instalaciones sanitarias), se considerd 30 litros de agua
por trabajador al dia, la cual se debié emplear para aseo personal. Adicional a esto, se considerd
un porcentaje del 10% adicional para cada una de las especialidades. Luego de tener todos los

datos expuestos con anterioridad. se procedio a calcular de la huella con la siguiente

formula.
HEpa = P—b X FEB
Donde:
HEp,: Huella ecologica ponderada del agua (hag)
FEpg: Factor de equivalencia para los bosques
C: Consumo de agua (m3)
Pb: Productividad (m3/ha)

Fuente: Extraido de [17]
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HUELLA DE CONSUMOS INDIRECTOS

En este apartado se analizaron todas las fuentes que consumen recursos indirectamente,
asi que nos enfocamos en los materiales y en los alimentos y movilidad que emplea la mano de
obra.

Huella consumo de alimentos

La metodologia que se empled para el célculo de la huella de los alimentos se resume en
el siguiente grafico:

Imagen 9Metodologia para determinar la huella relacionada a los alimentos

Consumos Indirectos

Mano de Obra

]

Consumo de
Alimentos

Factor rendimiento

{

Huella
Alimento

Factor Equivalencia

i

Territorio
Necesario

Factor productividad

¢

Huella
coldgica

Fuente: Extraido de [17]

Para calcular la huella relacionada al consumo de alimentos se necesito contabilizar los
alimentos que fueron necesarios para que un trabajador realice su jornada. Se llevd a cabo
encuestas en los pobladores de la zona y se obtuvo un mend promedio. Se organizo a
informacidn y se proporcioné porcentajes aproximados que conforman un plato de comida, los

cudales se muestran a continuacion:
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Imagen 10 Almuerzo promedio con ingredientes en porcentajes

Refresco
Azucar

Pescado Lacteos 4%’
Aceites 1% Cereales

"\g \QF(

Carnes
17%

umbres, raices y
tubérculo
20%

Fuente: Elaboracion propia

Menu promedio

= Cereales
= Legumbres, raices y tubérculo

- Carnes

Pescado

= Aceites
= Lacteos
= Refresco

= Azticar

Conociendo los alimentos que se consumen y el porcentaje de ellos, se procedid a

conocer la intensidad energética (GJ/Tn) de cada uno de los alimentos que integran el

menu, se tomaron en cuenta los siguientes valores de la tabla 22.

Tabla 22 Intensidad energética de los alimentos.

, Intensidad energética

Alimentos (GJ/Y)
Cereales 15
Legumbres, raices y tubérculo 10
Carnes 80
Pescado 100
Aceites 40
Lacteos 37
Refresco 7
Aziicar 15

Fuente: Extraido de [17]

Tambien es necesario saber la productividad de cada alimento (tn), para estose busco

informacidn de la zona para que los valores sean los mas cercanos a la realidad. En el siguiente

cuadro se muestran los datos calculados:
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Tabla 23 Cantidad de alimentos en toneladas por cada S/1000

, Consumo (t/( S/.
Alimentos 1’000())(
Cereales 0.775
Legumbres, raices y tubérculo 0.294
Carnes 0.102
Pescado 0.091
Aceites 0.081
Lacteos 0.344
Refresco 0.398
Azicar 0.238

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la huella de los alimentos se tiene que obtener la huella fosil de cada uno

de los alimentos del menu y para esto es necesaria la siguiente formula:

Cx(IE)
Hch = P—xFEB

c

Donde:
HE ¢ = Huella Ecoldgica Fésil (hag/comida)
IE = Intensidad de energia (GJ/t)
C = Consumo (t)
FE; = Factor de equivalencia forestal
Pc = Productividad del petréleo (GJ/ha)

Fuente: Extraido de [17]
En este caso se considero los alimentos que se han producido con pastos y se realizo el

calculo correspondiente para ellos con la siguiente formula.

Cs %alim; X c;
HEpys = 1000 Z; 100 X FEpgs
Donde: Pn;
HE,, = Huella Ecoldgica de pastos (hag/comida)
%alim = Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a pastos
C.= Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
C;, = Consumo en toneladas por cada
Pn; = Productividades naturales de cada alimento
FE 4 = Factor de equivalencia de pasto

Fuente: Extraido de [17]
Luego se hizo el céalculo del la huella relacionada al mar, siguiendo los criterios
mencionados anteriormente, una vez hecho la seleccion de los alimentos marinos se

procede a calcular su huella con la siguiente férmula:



67

Cx(IE)
HE¢y, = P F pas
Donde: ¢
HE .. = Huella Ecoldgica de pastos (hag/comida)
= Consumo (t)
Pn= Productividad natural (t/ha)
FE,,.. = Factor de equivalencia de mar

Fuente: Extraido de [17]
Al final, se calcul6 la huella relacionada a los alimentos cultivados, para poder abarcar
todos los alimentos en los cuales se encuentraen un almuerzo tipico, y se procedid a

realiza r los célculos con la siguiente férmula:

uE Cg 5 %alim; X c; FE
cul — 1000 i 100 c
P n;
Donde:

HE ., = Huella Ecoldgica de tierra de culfivo (hag/comida)
%alim = Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a alimentos culfivados

C.= Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.

C; = Consumo en toneladas por cada

Pn; = Productividades naturales de cada alimento
FE,,, = Factor de equivalencia de tierras de cultivo

Fuente: Extraido de [17]

Para obtener la huella de alimentos total es necesario saber cantidad de horas trabajadas y
de la misma manera tener en cuenta a todo el personal que participo directa e
indirectamente en la construccion de las viviendas propuestas en esta investigacion. En cuanto
al personal considerado en los gastos generales, sus horas trabajadas se transformaron en
una cuadrilla representativa para un calculo mejor aproximado.

Tabla 24 Hipotesis de una cuadrilla representativa en obra

Cuadrilla Precio/h Costo medio de 01 Cuadrilla
01 Operario 14.81
02 Peén 10.63

12.02 Soles/hh

Fuente: Elaboracion propia
Luego de haber calculado todo lo anteriormente expuesto se realiz6 el calculo de la huella
relacionada al consumo de alimentos para cada una de las dos viviendas rurales con la

siguiente férmula:
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HE,
HEpal =—2X Nh

Donde: he
HE,; = Huella ecoldgica ponderada de los alimentos (hag)
HE, = Huella ecologica expresada como hag/comida
h. = 8 horas/comida
N, = Numero de horas trabajadas

Fuente: Extraido de [17]

Huella de movilidad

Para hallar esta huella se utilizé la siguiente metodologia explicada en el grafico de abajo:

Imagen 11 Metodologia para determinar la huella relacionada a la movilidad

Consumos Indirectos

Mano de Obra I
Moviidad l

Coeficiente movilidad

Combustible I

Consumo ]

Energia Primaria

!

Factor emision

Emisiones
co2

Factor absorcién

Territorio
Necesario

Huella

cologica

Fuente: Extraido de [17]
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Para obtener la huella relacionada a movilidad se llevo a cabo encuestas donde se logrd
obtener los lugares del cual provienen la mayoria de los trabajadores y el tipo de vehiculo que
se empleo para poder llegar a la zona del proyecto.

Se ha tenido encuenta la cantidad de kilometros recorridos tanto de ida como de regreso

asus domicilios; posteriormente se calcul6 el total de kilometros recorridos y asi se pudo
calcular la energia consumida.

Se realizé un analisis de las rutas que posiblemente los trabajadores emplean para llegar
a la zona del proyecto (ver imagen 12, 13, 14 y 15), teniendo en cuenta el tipo de movilidad y
las personas que pueden ser transportadas en cadaunade ellas (ver tabla 25). Se consider6
cuatro lugares a los cuales los trabajadores se podrian desplazar desde el trabajo hasta la zona
de estudio, los cuales fueron: Saltur, Cayalti, Sipan y Collique. Se considerd cuatro rutas y tres
tipos de movilidad, para poder hacer un promedio y asi abarcar la mayoria de

posibilidades a continuacion se muestra los cuadros realizados.

Tabla 25 Tipo de movilidad empleada

Zona Tipo de movilidad Distancia a obra
MOTOTAXI 6.85
SALTUR MOTO LINEAL 6.85
BICICLETA 6.85
MOTOTAXI 5.51
CAYALTI MOTO LINEAL 5.51
BICICLETA 5.51
MOTOTAXI 6.82
SIPAN MOTO LINEAL 6.82
BICICLETA 6.82
MOTOTAXI 5.28
COLLIQUE MOTO LINEAL 5.28
BICICLETA 5.28

DESPLAZAMIENTO MEDIO (km) 6.1150

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 12 Ruta de Saltur a la zona del proyecto

SALTUR 10.2

VI‘II\JL_,H DULCUAL Sipan

N\
N

9 km

Fuente: Google Maps

Imagen 13Ruta de Sipan a la zona del proyecto

| SIPAN 13.4
Huaca Kajada-sipan y
.
D FINCA SOLEDAD sidan

Casa Narar

Fuente: Google Maps

70



Imagen 14 13Ruta de Cayalti a la zona del proyecto

CAYALTI

El bunker bar v

Empresa Agroindustal
Cayalti SAA 65

Fuente: Google Maps

Imagen 15 13Ruta de Collique a la zona del proyecto

COLLIQUE 16.6
=
9 asllique Alto
NCA SOLEDAD Sipan
km
2 km
ur
118 J'km
Casa Naranja
Casa Malambo@
m\
9 km Bikm
118

Fuente: Google Maps

Vi
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Una vez obtenido los datos anteriores es necesario conocer el consumo de combustible

para cada tipo de vehiculo. Resumiendo, el calculo de la huella relacionada a la movilidad

tenemos los siguientes pasos:|

1.

Por medio de encuestas se obtuv6 cuales son los distintos tipos de transporte
empleados por la mano de obra ya que en casi todos los casos los trabajadores se
encuentran relativamente alejados de la zona estudio.

Empleando Google Maps se trazd posibles rutas, desde los distintos puntos de
ubicacion de los trabajadores.

Se considerd la ocupacion media por cada tipo de vehiculo a considerar en el
analisis.

Para calcular el gasto de combustible se agregard un consumo extra del 10%.

La huella asociada a la movilidad se obtuvé usando la formula que se muestra a

continuacion:

HE, =~ X FEpxT,

pc
Donde:
P, Productividad energética del combustible
C: Consumo en GJ
FEy : Factor de equivalencia de los bosques
HE, : Huella Ecoldgica relacionada a movilidad hag
T,: Tiempo total de duracion de la obra en dias

Fuente: Extraido de [17]
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HUELLA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Para hallar esta huella se utiliz6 la siguiente metodologia explicada en la imagen 16 ques e

encuentra abajo:

Imagen 16 Metodologia para determinar la huella relacionada a los materiales de la
construccion

Consumos Indirectos

Consumo
materiales

Fabricacion, transporte
y puesta en obra

Coeficiente energia

incorTrada
Consumo
Energia Primaria

Factor emision

Y

Emisiones
coz2

Factor absorcién

[
Y

Territorio
Necesario

Fuente: Extraido de [17]

Para obtener la huella relacionada al consumo de materiales de construccion en las dos
viviendas rurales propuestas es indispensable desarrollar las partidas y andlisis de costos
unitarios puesto que se debi6 ya que se tuvo que contabilizar todos los materiales que se
emplearon en la construccién de las viviendas. Se tiene que considerar desde el material méas
simple hasta el méas abundante.

Se tiene que decir que la confiabilidad de los valores de la energia utilizada por un
material especifico se relaciona con probabilidades de tener acceso a las fuentes de
informacién confiables. En el desarrollo de esta investigacion se consideraron los datos

obtenidos de la energia incorporada en la tesis doctoral de [17], como base fundamental
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para el calculo. En el siguiente cuadro se muestran los datos mas relevantes de energia

incorporada especifica (en MJ/kg) de los materiales de construccién importantes, segun

diversas fuentesa finde apreciar las diferencias:

Tabla 26 Energia incorporada de cuna a obra por tipo de materiales

Codigo MATERIAL | Energia incorporada especifica (MJ/kg) P .
[ i | m F3 | F4 F5 | F6
Materiales Simples
01 |Acero comercial (20% reciclado) 35.00 43.00 43.00 39.00 30.13 25.00 35.86
02 |Acero 100% reciclado (tedrico) 17.00 - - - 9.00 13.00
03  |Acero inoxidabl. - - - 177.00 - - 177.00
04  |Aluminio primario 215.00 160.00 180.00 205.00 180.00 200.00 190.00
05 |Aluminio 100% reciclado (tedrico) 23.00 - - - - - 23.00
06 [Aluminio 85% reciclado - - - - 45.00 45.00
07  |Aluminio comercial (30% reciclado) 160.00 - - - - 160.00
08 |Arcilla cocida, ladrillo y tejas 4.50 - - 2.90 2.00 3.13
09 |Arcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados 10.00 - 7.20 - 8.00 8.40
10 |Arcilla cocida. Sanitarios 27.50 - - - - 27.50
11  [Arena (aridos) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 0.50 0.16
12 |Arido reciclados - - 0.10 - - 0.10
13  |Asfaltoentela (| falto) 10.00 10.00 10.00 - - 10.00
14 |[cal - - 3.43 - 4.5-5 3.43
15 [Cart6n-yeso - - 7.90 5.73 5.00 6.21
16 |C 7.00 7.20 7.20 7.00 - 3.6-4 7.10
17  |Cerdmica 2.30 2.50 - 2.40
18 |Ceramica esmaltada 13.00 - - 13.00
19  [Cobre primario 90.00 90.00 90.00 150.00 - 85.00 101.00
20 [Fibrocemento (de amianto) 6.00 - 9.50 - - 7.75
21  [Fibrocemento (de fibras sintéticas o madera) 9.00 - 9.50 - - 9.25
22 |Fibra natural - - 1.70 - - 1.70
23 |Fibra mineral - - 2.35 18.40 - 10.38
24 |Fibrasintética - - 30.00 - - 30.00
25 Fibra de vidrio 30.00 30.00 22.00 - 35.00 29.25
26 |Grava 0.10 0.10 0.10 - - - 0.10
27  |Gres - - 10.90 - - 10.90
28 |Maderade clima lad 3.00 3.00 3.00 2.10 - - 2.78
29 |Madera tropical 3.00 - - - - 3.00
30 |Madera, tablero agl Jo sin formaldehid 14.00 14.00 14.00 14.00 - - 14.00
31 |Madera, tablero agl jo con formaldehid 14.00 - - - - 14.00
32 Madera, tablero contrachapado 5.00 5.00 5.00 - - 5.00
33 Papel - - 31.10 - - 31.10
34  |Pintura plastica (de base acuosa) que cumple la norma ecoldgica 20.00 - - - - 20.00
35  [Pintura plastica (de base acuosa) 20.00 20.00 20.00 20.00 42.23 - 24.45
36 Pintura y barnices sintéticos (. Ites) de base de disol que . . .
cumplen la norma ecolégica 100.00 90.00 95.00
37 [Pinturay barnices sintéticos ( Ites) de base de disol organicos 100.00 100.00 100.00 - - - 100.00
38  |Piedra - - 0.18 - 0.50 0.34
39 |Plomo - - 190.00 - 22.00 106.00
40  [Policarbonato - - - 79.00 - - 79.00
41  |Policloropreno (neopreno) 100.00 120.00 120.00 100-120 - - 113.33
42  |Poliestireno expandido (EPS) 100.00 100.00 100.00 100-115 - 125.00 106.25
43  |Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo HCFC 100.00 - - 100-115 - 133.00 116.50
44 |Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO, 100.00 - - - 130.00 115.00
45  |Polietileno (PE) primario 77.00 75.00 - 85.00 - 110.00 86.75
46  |PE reciclado (mas del 70%) - 75.00 - - - 75.00
47  |Polipropileno (PP) primario 80.00 77.00 - - 115.00 90.67
48  |Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o diclorometano 70.00 - - 70.00 82.33 135.00 89.33
49  |PUR con agente hinchante tipo CO, o similar 70.00 70.00 70.00 - - 135.00 86.25
50 |PVC primario 80.00 80.00 80.00 70.00 53.82 85.00 74.80
51 |Terrazo - - - 2.30 - 1.50 1.90
52  |Vidrio plano 19.00 19.00 19.00 19.00 16.20 - 18.44
53 Yeso-escayola 3.30 3.30 3.30 2.57 2.45 1.00 2.65
Materiales Compuestos

54  |Fabrica ladrillo hueco 2.96 2.80 - 2.90 - 2.89
55  |Fabrica ladrillo perforado 2.85 - - - - 2.85
56  |Fabrica ladrillo macizo 2.86 - - - - 2.86
57 Hormigdn H-150 0.99 - - - - 0.99
58 |Hormigdn H-175 1.03 - - - - 1.03
59  |Hormigdn H-200 110 - - - - 1.10
60 |Hormigdn prefabricado - 2.30 - 1.50 1.90
61 |Mortero M-40/a 1.00 - - - - 1.00
62 |Mortero M-80/a 1.34 - - - - 1.34
63  [Mortero prefabricado - 2-2.5 2.25 1.00 1.63
64 |V / puertas al - - 218.00 - 218.00
65 |V / puertas madera - - 26.85 - 26.85

Fuente

: Extraido de [17]



75

Del cuadro anterior se evidencia el impacto que los materiales de la construccién tienen en
el proceso constructivo. Podemos ver que el aluminio
tiene un fuerte impacto energético a pesar de gue no es elevado la cantidad que se emplea en la
construccion.

Los pasos aseguir para calcular lahuella ecoldgica del material de construccion seran.

1. Sacar un promedio de energia integrada en la tabla 26 para cada uno de los
materiales. Se tomaran todas las fuentes disponibles. En caso existan valores dispares
se excluiran del calculo.

2. Medir en peso los consumos de materiales mediante mediciones en proyecto
estudiado. Calcular la energia primaria de los insumos usados por medio de la
siguiente férmula:

E, = ¥,Cm; x Eiem,

E

p:  Energia primaria (MJ)
Cm,; : Consumo de material (Kg)

Eiem,; : Energiaincorporada especifica del material (Mj/Kg)

Fuente: Extraido de [17]
Para el calculo de la huella relacionada alos materiales, se analizara todos los materiales
empleados en la construccién de las dos viviendas propuestas en esta investigacion. Despues

se halld los pesos y la energia de cada uno de ellos.

Hy = Y.; Cm;xEiem; x FEg

Pc
Hp : Huella Ecologica de materiales de contruccion (hag)
Cm; : Consumo de material (Kg)
Eiem,; :Energiaincorporada especifica del material (Mj/Kg)
P, : Productividad energetica del petroleo (Mj/ha)

FE, : Factor de equivalencia bosque

Fuente: Extraido de [17]

HUELLA DE RESIDUOS

En este apartado se tomaran en cuenta los residuos urbanos, también conocidos como
RSU, y los residuos de la construccién y demolicidn, conocidos como RCD. Para eso
seguiremos con la metodologia proporcioanda por [17], el cual nos brinda la imagen 17 para

una mejor compresion de los pasos a sequir.
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Imagen 17 Metodologia para determinar la huella relacionada a los residuos

Residuos

Coeficiente generacion

resniu os

Generacion
residuos

Factor conversién

'

Consumo
energia primaria

Factor emisién

|

Emisiones
coz2

Factor absarcion

[
Y

Territorio
Necesario

Fuente: Extraido de [17]

Para la generacion de residuos urbanos (RSU) se ha considerado datos brindados por el
Sistema Nacional De Informacion Ambiental, mas conocido como SINIA, en las unidades de
persona por afio y en toneladas, dicha informacién se muestra en la tabla 27.

Tabla 27 Geneacion per capita de residuos domiciliarios en Lambayeque

Periodo Kilogramos por habitante por
2014 0.51
2015 0.57
2016 0.56
2017 0.57
2018 0.55
2019 0.6
2020 0.6
2021 0.58
RSU 0.212 Ton/Trabajador/Afio

Fuente :MINAM - Direccion General de Gestion de los Residuos Sélidos — DGRS
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Adicional a esto hemos buscado la caracterizacion de todos los RSU del departamento de
Lambayeque por medio del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS)
de la Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque, el cudl nos brinda la siguiente tabla
con la caracterizacion y porcentajes de RSU.

Tabla 28 Composicion fisica promedio de os residuos sélidos domiciliarios

. JosE
Tpode RS DIt cyicavo | Eren Lfocr,wfqnn LA VICTORIA MONSEFU | PATAPO | PIVENTEL |UERTO ETE| REQUE | TUMAN | PROMEDIO |Clasificacion
0 0RTIZ
PAPEL 4635 | 4970 | 1661 | 2074 | 3919 | 10140 | 4333 | 4134 | 4760 | 6500 4713 Papely
CARTON 1797 | 10410 | 1548 | 1664 | 1931 | 4340 | 2445 | 2140 | 2715 | 2400 3139 Cartdn
VIDRIO 2095 | 3440 | 0424 | 3684 | 2064 | 10430 | 2450 | 2805 | 1177 | 1700 3.027 Vidrio
HOJALATA (METAL FERROSO) 1294 | 1780 | 0647 | 0339 | 0150 | 338 | 1500 | 1883 | 0906 | 2.900 1478 Vetales
ALUMINIO (METAL NO FERROSO 0108 | 1040 | 0028 | 035 | 0772 | 0560 | 0317 | 0012 | 0039 0359
PET (1) 1441 | 2870 | 0447 | 0123 | 105 | 7050 | 2865 | 1140 | 0931 | 1500 1982
PEAD (2) 0510 | 0610 | 1738 | 2260 | 1917 | 0950 | 058 | 0640 | 1806 | 2400 1341
pVC(3) 0.299 0076 | 0622 | 0184 0650 | 0624 | 0.114 0367
PEBD (4) 1335 0263 | 0380 | 0495 0487 | 1497 | 2367 0.975 Plastico
PP (5) 1063 0367 | 0566 | 0490 | 2550 | 0570 | 0765 | 1164 0942
PS (6) 0.210 033 | 0519 | 0170 0097 | 0480 | 0841 0.386
OTROS (7) 0544 | 2380 | 0941 | 0436 | 0664 | 5480 | 0375 | 0103 | 0454 | 6300 1768
MATERIA ORGANICA 63237 | 59790 | 77.279 | 38204 | 62401 | 24080 | 40718 | 43439 | 65280 | 32.100 50.653 Materia
TIERRA, ARENA, OTROS 2358 4205 | 20011 | 5302 | 18160 | 5981 | 8073 | 0266 | 23.800 9.906 Orgdnica
TELAS 1981 1650 | 1169 | 3641 | 2140 | 2105 | 2081 | 235 | 3.400 2217 Otros
PANIALES 5076 3494 | 2897 | 5708 774 | 9575 | 481 5611 Plastico
PAPEL HIGIENICO 4,081 1020 | 2094 | 2312 | 6450 | 4690 | 4273 | 2005 | 7.700 3857 Papely Carton
TOALLAS HIGIENICAS 0.680 0084 | 0328 | 0087 0034 | 0446 | 0151 0.259 Otros
PRODUCTOS FARMACEUTICOS 0.09 0063 | 0291 | 0072 0980 | 0415 | 0131 0.293
PILAS Y BATERIAS 0031 | 0130 0.015 0020 | 0015 | 0033 | 0400 0.092 Metales
FLUORESCENTE Y FOCOS 0.059 0026 | 003 052 | 0060 | 0.107 0.135 Vidrio
OTROS (CUERO CENIZA, PORCELANA) | 7071 | 12580 | 3742 | 208% | 6649 | 4290 | 20565 | 15400 | 7527 | 8900 10762 Otros

Fuente: Plan Integral de Gestién Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) de la Provincia
de Chiclayo, Departamento Lambayeque
Teniendo en cuenta la caracterizacio brindada por PIGARS se agrup0 los residuos afines
en 4 grandes grupos, obteniendo los siguientes gréaficos:

Tabla 29 Promedio de porcentajes de RSU del departamento de Lambayeque

RSU PORCENTAJE
MATERIA ORGANICA 61%
PAPEL 12%
PLASTICOS 13%
VIDRIO 3%

PORCENTAJE DE RSU

4%

' s = MATERIA ORGANICA

M PAPEL
= PLASTICOS
™ VIDRIO

Fuente: Elaboracion propia



78

Por otro lado los residuos de la construccion y demolicion, mas conocidos como RCD, son
generados en su mayoria en la etapa de construccion y demolicion. Se caracterizan por su
gran volumen y es imperativo considerarlos a la hora de calcularla huella ecolégica de ambas
viviendas.Por tanto recurrimos a la fuente [23] donde nos indica un promedio de porcentajes
de RCD del departamento de Lambayeque.

Tabla 30 Promedio de porcentajes de RCD del departamento de Lambayeque

Materia Prima Volumen (%) T otal de Densidad Kg/M3 Peso (Tn)
Residuos en M3
ACERO 0.63 18.52 7850.00 145.38
LADRILLO Y MORTERO 38.71 1137.50 1350.00 1535.63
CONCRETO YASFALTO 18.95 556.68 2400.00 1336.03
TIERRA DE EXCAVACION 28.43 835.33 1700.00 1420.06
ARENA Y GRAVA 1.25 36.62 1500.00 54,93
MADERA TRATADA 1.17 34.34 450.00 15.45
RESTOS DE CERAMICOS 2.24 65.89 1800.00 118.60
TECHOS DE FIBROCEMENTO 0.37 10.86 600.00 6.52
TUBOS DEPVC 0.78 22.84 1400.00 31.98
OTROS 7.47 219.66 660.00 144.98
TOTAL 100.00 % 2938.24 M3 4809.55 Tn

| Densidad de RCD | 1.64Tn/m3 |

Fuente:Extraido de [23]

Por otro lado también es necesario conocer el porcentaje de recicalje de cada uno de los
residuos. Se determind los pesos generados en la construccion de los RSU y RCD. Para
lograr esto se ha tenido en cuenra seis en consideracion: RCD, tierras de excavacion,
vidrio, plastico, papel y residuos organicos.

Tabla 31 Porcentaje de reciclaje por cada tipo de RSU.

Porcentaje de
reciclaje
ORGANICO 13 %
PAPEL 50 %
PLASTICO 40 %
VIDRIO 40 %
RCD 15 %

Fuente:Extraido de [17]
Se tendra en cuentalos RCDYy tierras de excavacion producidos, se considerd los RCD
producidos en m3 por cada m2 de construccion para eso nos basaremos en la siguiente tabla:

Tabla 32 Generacién de RCD por cada m2 de construccion.

Tipo de Construccién Ratio m3/m2 RCD
Infra. De Carreteras 1.56 m3/m2 construido
Obras de rehabilitacion 0.57 m3/m2 construido
Construccion de obra nueva 0.14 m3/m2 construido
Demolicion Completa 1.22 m3/m2 construido
Demolicion de naves ind. 1.19 m3/m2 construido

Fuente: Extraido de [13]
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Calculamos los indices de conversion (IC) para cada tipo deresiduo con la formula que se

muestra a continuacion:

Indice de conversién para materia orgénica, RCD, pldsticos y vidrio:

IEx %Rx  %SEx
C =—2 x(1- X x FE
RNPxp = PE ( 100 © 100 ) F

IE: Intensidad Energética (GJ/Tn)
PE: Productividad Energética (GJ/ha)
OHR: Porcentaje de reciclaje
%SE: Porcentaje de energia recuperada
FE: Factor de equivalencia (hag/ha)
PN: Productividad Natural (t/ha)
IC: Indices de Conversién (hag/tn,

Fuente: Extraido de [17]
Dicha formulacion se empled en cada uno de los residuos como huella por energia
fosil, a excepcion del papel y carton. Para ellos se hallara la huella por bosque, a fin de
alcanzar su indice de conversion se debe tener en cuenta la siguiente ecuacion:

Indice de conversidn para el papel:

1Cyaper = 0ol 5 (1~ Ppavet B Fpaet) g L () Aot g
papel ™ pp 100 100 " pn 100 '
IE:  Intensidad Energética (GJ/Tn)
PE: Productividad Energética (GJ/ha)
O040R:  Porcentaje de reciclaje
0nhSE:  Porcentaje de energia recuperada
FE: Factor de equivalencia (hag/ha)
PN:  Productividad Natural (t/ha)
IC:  Indices de Conversidn (hag/tn)

Fuente: Extraido de [17]

Finalmente, para determinar la huella total de los residuos se empleard la expresion:

HEpT:zICRNPip X Cl
i

C;: Consumo (tn)
ICp NP;, * Indice de Conversion (hag/tn)
HE - inrs Huella por cada Residuo

Fuente: Extraido de [17]
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HUELLA DE SUPERFICIE CONSTRUIDA
Para hallar esta huella se consideran todas las zonas que abarca la construccién de las
viviendas prouestas. Teniendo eso en cuenta las areas que debemos considerar para la huella
relacionada a la superficie construida son las siguientes:
v Vivienda unifamiliar
v' Biodigestor
v Pozo percolador
v Caja de lodos
Se tendré en cuenta los mismos ambientes para ambas viviendas ya que comparten la misma
arquitectura.
Se procede a emplear la metodologia que se muestra en la imagen 18.

Imagen 18 Metodologia para determinar la huella relacionada a la superficie construida

Superficie construida

Superficie consumida

:

Huella
Ocupacional
Directa

Factores de equivalencia

Territario
Necesario

Fuente: Extraido de [17]

Para el desarrollo de la metodologia no emplear factores de conversion, debido a que los
resultados obtenido se encuentran en metros cuadrados y las férmula lo requiere en
hectéreas. Sin embargo, es necesario aplicar el factor de conversion de area construida para
poder pasarlo a hag. A continuacién, se muestra la formula para hallar esta huella relacionada

a superficie construida.
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HE, . =FE, xS
Donde:
HEg,. : Huella ecologica ponderada de ocupacion directa (hag)

FEg. : Faclor de equivalencia de la superficie construida

Ky Superficie construida (ha)
Fuente: Extraido de [17]

HUELLA ECOLOGICA TOTAL
Para hallar la huella total de cada una de las viviendas se necesito la sumatoria de cada una
de las huellas expuestas con anterioridad, las huellas de consumo directo, huella de consmo

indirecto, huella de residuos y la de superficie construida.
ASPECTOS ETICOS

Esta investigacion busca profundizar en un tema que compete a la ingenieria civil ambiental
del cual se desconoce mucho en nuestro pais, para que de esa manera puedan tener informacion
referencial para investigaciones que se puedan realizar en el futuro y tengamos un cambio en
nuestra realidad.

A lo largo de este estudio se hace referencia a diversos atores e investigadores a los que he
tomado como punto de partidas para el desarrollo de la investigacion. Todos y cada uno de ellos
han sido referenciados y se les otorga el crédito respectivo.

Como compromiso personal, futuro profesional e investigador asumiré el compromiso
para presentar la autenticidad y confiabilidad, de todo resultado alcanzado. En esta tesis,
se garantizara la veracidad y singularidad de la recopilacion de la informacion sin existir

ninguna duplicidad de los resultados.



RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
Propuesta estructural

Elementos de confinamiento en sentido X-X

- Seccion de columna de amarre y viga solera = 0.15 m. x 0.35 m.

- Distribucién de los aceros: 4 @ 3/8”

- Distribucién de estribos: 2@0.05m, 4@0.10m y rst @0.20 m
Elementos de confinamient en sentido Y-Y

- Seccion de columna de amarre y viga solera = 0.15 m. x 0.40 m.

- Distribucion de los aceros: 4 @ 3/8”

- Distribucion de estribos: 2@0.05m, 4@0.10m y rst @0.20 m
Cimentacion

- Cimiento ciclépeo: 0.60 x 0.80

- Sobrecimiento: 0.4 * 0.4
Losa aligerada

- Espesor =0.17 m

- Distribucion de aceros: 1 @ 1/2” en apoyos y claros

- Distribucién de acero de temperatura: 1 @ 1/4”

Imagen 19 Detalles de losa aligerada

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 20 Plano de Instalaciones Eléctricas
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Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 21Plano de Instalaciones Sanitarias - Desaglie
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Imagen 22 Plano de Instalaciones Sanitarias - Agua potable
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Fuente: Elaboracidn propia
Presupuesto por especialidades

Habiendo realizado el disefio para la vivienda de albafiileria confinada se procedio a realizar el
metrado, andlisis de costos unitarios y presupuesto respectivo. Cabe mencionar que para los
precios de los insumos en cada partida se ha realizado visitas a la zona de estudio para que en
el expediente se vea reflejada la realidad asi como también precios de tiendas especializadas en
construccion. A continuacion se muestran un cuadro resumen de los presupuestos de cada
especialidad: Estructuras, Aquitectura, Instalaciones sanitarias e Instalaciones eléctricas.

Tabla 33Presupuesto total por especialidad — vivienda de albafiileria confinada

PARTIDA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 PRESUPUESTO ESTRUCTURAS S/ 37,502.50
2 PRESUPUESTO ARQUITECTURA S/54,541.87
3 PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS S/5,754.84
4 PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTRICAS S/6,551.73

TOTAL S/ 104,350.95

Fuente: Elaboracion propia
Insumos por especialidades

Teniendo en cuenta los analisis de costos unitarios se extajo los insumos necesarios para la
construccion de la vivienda de albafileria confinada. En el anexo se muestra un cuadro con los
insumos por cada especialidad: Estructuras, Aquitectura, Instalaciones sanitarias e Instalaciones

eléctricas
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Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — combustible

Como se ha explicado en el apartado de metodologia se realizo el conteo del consumo total
de combustible empleado por los equipos en sus diferentes especialidades, estas son:
Estructuras, Arquitectura, Instalaciones sanitarias e Intalaciones eléctricas. A continuacion, en
la tabla 34 se muestran los equipos considerados:

Tabla 34 Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra — vivienda de
albafileria confinada

Recurso Unidad Cantidad  |Consumo en litros BRI {10

recurso en L
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 70.52 270 @ 190.41
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 70.52 150 @ 105.78
CORTADORA hm 4576 150 @ 68.64
Consumo total de gasolina en L 364.83 L

Fuente: Elaboracidn propia
Despues de aplicar la metodologia explicada con anteriorirdad se obtuvo una huella

ecologica de 0.65 Hag (hectareas globales de ecosistema).
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — electricidad

Como se puede evidenciar en la tabla 35 sélo se empled un equipo que consume energia
eléctrica en la construccion de la vivienda de albafiileria confinada. Despues de aplicar la
metodologia explicada con anterioridad se obtuvo una huella muy baja de 0.0005 Hag
(hectareas globales de ecosistema).

Tabla 35 Consumo total de kWh por maquinaria en obra — vivienda de albafileria confinada

Recurso Unidad Cantidad Consumo en KW Consur’no il e
energia en KWH
CIZALLA PARA CORTE hm 22.50 2.40 @] 54.00
Consumo total en KWH 54.00 KWH

Fuente: Elaboracidn propia
Huella ecoldgica relacionada al agua

Se calculd el total de agua empleada entre todas las especialidades de la vivienda de
albafiileria y de la misma manera se cuantifico el agua destinada al aseo de trabajadores para la
construccion de la vivienda propuesta. En la tabla 36 se puede ver un resumen de las cantidades
totales:
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Tabla 36 Consumo total de agua por mano de obra — vivienda de albafileria confinada

Total de agua en construccion 74.04 m3

Total de agua para el aseo de los trabajadores 9.27 m3

Agua para otros usos 7.40 m3
Agua total empleada en obra 90.72 m3

Fuente: Elaboracion propia
Despues de aplicar la metodologia explicada se logr6 obtenes una huella muy bajade

0.15 Hag (hectéreas globales de ecosistema).
Huella ecoldgica relacionada a los alimentos

Se hallé la huella de cada uno de los elementos de un mend tipico para la jornada de los
trabajadores. En primer lugar a huella fésil que se muestra en la tabla 37 donde se evidencia

que los cereales tienen un mayor impacto.

Tabla 37 Huella fosil por tipo de alimentos — vivienda de albafiileria confinada

Huella Fésil hag/comida
Cereales 0.00159
Legumbres, raices y tubérculo 0.00024
Carnes 0.00056
Pescado 0.00055
Aceites 0.00006
Lacteos 0.00020
Refresco 0.00004
Aziicar 0.00001

HE; = 0.0033 hag/comida

Fuente: Elaboracidn propia
Tambien se ha realizado el célculo de la huella de pastos para las carnes y lacteos,
teniendo como mayor impacto al consumo de carnes. A continuacion se detalla en la tabla 38.

Tabla 38 Huella de pastos — vivienda de albafileria confinada

Huella Fésil hag/comida
Camnes 0.00194387
Lacteos 0.00018066

HEpqs = 0.0021 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, com también en el mena promedio se ha considerado alimentos marinos, se

debio calcular la huella de mar. Teniendo una huella de 0.0014 Hag/comida.



87

En lo concerniente a la huella de cultivos, se aprecia que son los impactos mas grandes
y que aportan mayor relevancia para la huella de alimentos. En la tabla 39 se hizo un resumen

de las huellas encontradas:
Tabla 39 Huella de cultivo — vivienda de albaiiileria confinada

Huella de tierras de cultivo hag/comida
Cereales 0.00233763
Legumbres, raices y tubérculo 0.00017551
Refresco 0.00001422
Aceites 0.00005452
Azicar 0.00000977

HE ;= 0.00259 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia

Por ltimo calculamos las huellas parciales fésiles, de pastos, de mar y de cultivo totales

y se multipica por la cantidad de jornadas necesarias. Estos resultado se han plasmado en la

imagen 20. Se evidencia que la huella de cultivos es la mas impactante en este apartado, ademas
obtenemos una huella total de alimentos de 4.65 Hag.

Imagen 23 Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos — vivienda de

albafiileria confinada

-y -

"~ HEcultivo
27.67% HE Fésil
HE Fosil  1.62 hag 34.78%
HE pastos 1.05 hag —
HE mar  0.69 hag :
HE cultivo  1.29 hag |\ |

HEmar \Q.,
14.86% B
HE ym = 4.65 hag

Fuente: Elaboracion propia

HE pastos
22.69%

Huella ecoldgica relacionada a la movilidad

Al analizar la mano de obra que se emplearia para construir esta vivienda podemos decir
que la cantidad promedio de trabajadores al dia seria de 6 personas al dia. El personal que més
incurrencia tiene es el pedn seguido por el operario y con una menor participacion tenemos a

los oficiales.
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Tabla 40 Numero de trabajadores promedio en una dia de trabajo en obra. — vivienda de
albafileria confinada

Mano de Obra
HH Duracién de la obra Personas por dia
Operario 945.35 2.46
Oficial 318.04 2 meses 0.83
Pedn 1,209.83 3.15
Numero de trabajadores en un dia 6 Personas/Dia

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo en cuenta los vehiculos y las rutas que usan los trabajadores para llegar a la
zona se obtuvo una distancia promedio de 11.83 km de recorrido tanto ida como regreso a la
zona de proyecto. En la tabla 41 se hizo un resumen de los destinos y distancias tomadas en
cuenta.

Tabla 41 Destino, tipo de movilidad y distancias — vivienda de albafiileria confinada

Zona Tipo de movilidad Distancia a obra
MOTOTAXI 10.20
SALTUR MOTO LINEAL 10.20
BICICLETA 10.20
MOTOTAXI 7.11
CAYALTI MOTO LINEAL 7.11
BICICLETA 7.11
MOTOTAXI 13.40
SIPAN MOTO LINEAL 13.40
BICICLETA 13.40
MOTOTAXI 16.60
COLLIQUE MOTO LINEAL 16.60
BICICLETA 16.60
DESPLAZAMIENTO MEDIO (km) 11.8275

Fuente: Elaboracidn propia
Se hizo el andlisis que le corresponde a cada una de las consideraciones anteriormente
mencionadas y se pude obtener como resultado el calculo de la huella ecoldgica de movilidad
siendo 3.80 Hag..

Huella ecoldgica relacionada a los materiales

Una vez teniendo claro cudles son los insumos necesarios y la cantidad de cada uno de
ellos, se procedio a obtener su energia incorporada como se mustra en la imagen 21 donde se
evidencia cudles son los materiales que tienen un mayor impacto en el calculo de la huella

ecoldgica.
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Imagen 24 Porcentaje de energia incorporada

Pintura y barnices sintéticos Acero comercial (20% reciclado)
(esmaltes) de base de ) 10% M Acero comercial (20% reciclado)
disolventes orgdnicos

1% X

M Arena (aridos)
Aren M Cemento

Madera de clima templado

33% : M Grava
M Madera de clima templado
Cemento M Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de

33% disolventes orgénicos

M Piedra

M PVC primario

M Fabrica ladrillo hueco

Fuente: Elaboracién propia
Por ultimo se tomo en cuenta a los 94 insumos extraido de las partidas y costos unitarios para
la construccién de la vivienda y se logré calcular la huella relacionada a los materiales siendo
de 54.91 Hag.

Huella ecoldgica relacionada residuos

Para este célculo se tomo en cuenta dos tipos de residuos: RSU y RCD. Para los RSU
se obtuvo resultados de su generacion en toneladas durante la ejecucién de la obra y todos los
trabajadores. En la tabla 42, se puede apreciar la clasificacion de RSU y debemos tener en
cuenta que corresponde a materia organica son los residuos que mas se generan en la zona de
estudio.

Tabla 42 Generacion de RSU durante toda la duracion de la obra y por todos los
trabajadores— vivienda de albafiileria confinada

RSU Peso
MATERIA ORGANICA 0.83 Tn
PAPEL 0.16 Tn
PLASTICOS 0.18 Tn
VIDRIO 0.04 Tn

Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a los RCD se observé que los volimenes de tierras de excavacion son los
gue mas importancia tienen, en este apartado se consider6 también la generacion de residuos

por m2 de construccidn, los cuales tiene un aporte significativo.



Tabla 43 Generacion de RCD durante toda la duracion de la obra y por todos los

trabajadores — vivienda de albafiileria confinada

RCD (Segun el tipo de Construccion)

Tipo M3 RCD

Area Construida Total 12.48 m3
Tierras de Excavacion 33.40 m3
TOTAL 45.88 m3

Por ultimo se realizé la tabla 44 y se plasmo un resumen de la a huella relacionada a la

produccion de residuos en obra, los cuales el rubro de RCD, genera un mayor impacto.

Tabla 44 Huella ecolégica de residuos— vivienda de albafiileria confinada

Fuente: Elaboracion propia

ORGANICO

PAPEL

PLASTICO

VIDRIO

RCD

0.36 hag

0.21 hag

0.14 hag

0.02 hag

8.185 hag

Fuente: Elaboracion propia

Huella ecoldgica relacionada a la superficie construida

90

Serealizd la revision de los planos para poder diferenciara los tipos de ambientes

que se han construido, los cuales se muestran en la tabla 45, para asi poder hacer el

calculoy obtener el resultado de la huella relacionada a la superficie construida.

Tabla 45 Area total construida - — vivienda de albafiileria confinada

Ambientes Area

Vivienda unifamiliar 80.00

Pozo percolador 4.00

Caja de lodos 0.50

Biodigestor 4.62
Area total construida 89.1225

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se tuvo en claro cuanta area seria la ocupada para la construccién, se aplico la

metodologia expuesta y se obtuvo una huella de 0.02 Hag (hectéreas globales de ecosistema).
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VIVIENDA DE ADOBE
Propuesta estructural

Para que la vivienda resista a los sismos se ha planteado que los muros tengan un espesor de
0.40 m.. Los adobes seran puestos como se especifican en los planos teniendo en cuenta que se
necesitaran dos tipos de adobes, uno de 40x40x10 y otro de 40x20x10. Ademas los muros
tendran los siguientes refuerzos:

- Refuerzo horizontal conformado por una cama de cafia cada cuatro hiladas

- Refuerzo vertidal conformado por carrizo de 1”

Imagen 25 Detalle de muros de adobe

refuerzo horizontoal
codo 4 hiladas

£

>
/ ]’
‘ carrizo o cofla chancodo:
refuerzo horizontal

refuerzo vertical
carrizo entero de 1”7 o 11/2" de
didmetro

Fuente: Elaboracion propia
Se tiene que mencionar que todos los refuerzos, tantos verticales como horizontales,
seran debidamente amarados con alambre galvanizado N° 16. Los detalles se muestran en la
imagen 23.
Imagen 26 Vista de perfil de muros de adobe

= —vigo solera; corona todo el perimetra

\_, amaorre de  vigos soleras
con alambre galvanizado Nro 8

carrizo entero de 17 de didmetro

_amarre de refuerzos: horizontal y
J— wvertical con alambre galvanizado Nro 16

/-.ccfc chancade: refuerzo herizental

/-RO’t-rJ de barro con espesor de 0.02m.

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas para a cimentacion se estd tomando la misma que para la vivienda de albafileria
confinada, para que al comparar la huella ecolégica de ambas viviendas sean mas realistas. A
continuacion la propuesta de cimentacién es cimiento ciclépeo de 0.60 m. x 0.80 m. y un

sobrecimiento de 0.4 m. x 0.4 m.

Imagen 27 Plano de muros de Adobe

SOLUCION DE EMCUENTRO EMTRE MUROS

EM LT EN T

£l
FRIMERA HILADA SEGUNDA HILADA ERIMERA HILADA SEGUNDA HILADA

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 28 Planos de Cimentacion

F 1 e

1 T 1 I
1 I i 1
1 . “1 1
1 1 il 1 1
T | 1 1 1
] L 1 _l
I l—!
1 1 J_l E— 1 1
1 ' ~1 zl ? 1
T ‘ I T T T
1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto por especialidades

Habiendo realizado el disefio para la vivienda de adobe se procedio a realizar el metrado,
analisis de costos unitarios y presupuesto respectivo. Cabe mencionar que para los precios de
los insumos en cada partida se ha realizado visitas a la zona de estudio para que en el expediente
se vea reflejada la realidad asi como también precios de tiendas especializadas en construccion.
A continuacion se muestran un cuadro resumen de los presupuestos de cada especialidad:
Estructuras, Aquitectura, Instalaciones sanitarias e Instalaciones eléctricas.

Tabla 46 Presupuesto total por especialidad de la vivienda de adobe

PARTIDA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 PRESUPUESTO ESTRUCTURAS S/12,452.76
2 PRESUPUESTO ARQUITECTURA S/60,777.47
3 PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS S/ 5,754.54
4 PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTRICAS S/6,731.54
TOTAL S/ 85,716.32

Fuente: Elaboracion propia
Insumos por especialidades

Teniendo en cuenta los analisis de costos unitarios se extajo los insumos necesarios para la
construccion de la vivienda de adobe. En los anexis se muestra un cuadro con los insumos por

cada especialidad: Estructuras, Aquitectura, Instalaciones sanitarias e Instalaciones eléctricas.
Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — combustible

Como se ha explicado en el apartado de metodologia se realiz6 el conteo del consumo total
de combustible empleado por los equipos en sus diferentes especialidades, estas son:
Estructuras, Arquitectura, Instalaciones sanitarias e Intalaciones eléctricas. A continuacion, en
la tabla 544 se muestran los equipos considerados:

Tabla 47 Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra - vivienda de adobe

Recurso Unidad Cantidad  [Consumo en litros BTS20

recurso en L
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 56.81 2.70 (] 163.38
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 56.79 1.50 [ 85.18
Consumo total de gasolina en L 238.57 L

Fuente: Elaboracion propia
Despues de aplicar la metodologia explicada con anteriorirdad se obtuvo una huella

ecoldgica de 0.42 Hag (hectéareas globales de ecosistema).



94

Huella ecoldgica relacionada al consumo de energia — electricidad

En este apartado se tiene que mencionar que para la construccion de la vivienda de adobe no
se consumiré energia eléctrica principalmente debido a que se quiere que la construccion sea lo
menos contaminante posible. Debido a lo mencionado la huella es de 0.000 Hag (hectéareas

globales de ecosistema).
Huella ecologica relacionada al agua

Se calculd el total de agua empleada entre todas las especialidades de la vivienda de
albafiileria y de la misma manera se cuantifico el agua destinada al aseo de trabajadores para la
construccion de la vivienda propuesta. En la tabla 48 se puede ver un resumen de las cantidades
totales:

Tabla 48 Consumo total de agua por mano de obra - vivienda de adobe

Total de agua en construccion 41.36 m3

Total de agua para el aseo de los trabajadores 8.91 m3

Agua para otros usos 414 m3
Agua total empleada en obra 54.40 m3

Fuente: Elaboracion propia
Despues de aplicar la metodologia explicada se logr6 obtenes una huella muy baja de

0.09 Hag (hectareas globales de ecosistema).
Huella ecoldgica relacionada a los alimentos

Se hallé la huella de cada uno de los elementos de un mend tipico para la jornada de los
trabajadores. En primer lugar a huella fésil que se muestra en la tabla 49 donde se evidencia
que los cereales tienen un mayor impacto.

Tabla 49 Huella fosil por tipo de alimentos - vivienda de adobe

Huella Fésil hag/comida
Cereales 0.00159
Legumbres, raices y tubérculo 0.00024
Carmnes 0.00056
Pescado 0.00055
Aceites 0.00006
Lacteos 0.00020
Refresco 0.00004
Aziicar 0.00001

HEg = 0.0033 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia
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Tambien se ha realizado el calculo de la huella de pastos para las carnaes y lacteos,
teniendo como mayor impacto al consumo de carnes. A continuacion se detalla en la tabla 50.
Tabla 50 Huella de pastos

Huella Fésil hag/comida
Camnes 0.00194387
Lacteos 0.00018066

HE s = 0.0021 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, también en el menu promedio se ha considerado alimentos marinos, se debid
calcular la huella de mar. Teniendo una huella de 0.0014 Hag/comida.
En lo concerniente a la huella de cultivos, se aprecia que son los impactos mas grandes
y que aportan mayor relevancia para la huella de alimentos. En la tabla 51 se hizo un resumen
de las huellas encontradas:
Tabla 51 Huella de cultivo — vivienda de adobe

Huella de tierras de cultivo hag/comida
Cereales 0.00233763
Legumbres, raices y tubérculo 0.00017551
Refresco 0.00001422
Aceites 0.00005452
Azicar 0.00000977

HE ;= 0.00259 hag/comida

Fuente: Elaboracion propia
Por altimo calculamos las huellas parciales fésiles, de pastos, de mar y de cultivo totales
y se multipica por la cantidad de jornadas necesarias. Estos resultado se han plasmado en la
imagen 24. Se evidencia que la huella de cultivos es la mas impactante en este apartado, ademas
obtenemos una huella total de alimentos de 4.53 Hag.
Imagen 29 Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos

HE cultivo
27.67% HE Fosil
HE Fésil  1.58 hag | e 34.78%

HE pastos 1.03 hag

HE mar  0.67 hag o

HE cultivo  1.25 hag : /
HE mar% ’
14.86%

HE pastos
22.69%

HE gy = 4.53 hag

Fuente: Elaboracion propia
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Huella ecoldgica relacionada a la movilidad

Al analizar la mano de obra que se emplearia para construir esta vivienda podemos decir
que la cantidad promedio de trabajadores al dia seria de 6 personas al dia. El personal que mas
incurrencia tiene es el pedn seguido por el operario y con una menor participacién tenemos a

los oficiales.

Tabla 52 Numero de trabajadores promedio en una dia de trabajo en obra. - vivienda de

adobe
Mano de Obra
HH Duracion de la obra Personas por dia
Operario 1,491.70 3.88
Oficial 60.67 2 meses 0.16
Pedn 823.07 214
Numero de trabajadores en un dia 6 Personas/Dia

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo en cuenta los vehiculos y las rutas que usan los trabajadores para llegar a la
zona se obtuvo una distancia promedio de 11.83 km de recorrido tanto ida como regreso a la
zona de proyecto. En la tabla 53 se hizo un resumen de los destinos y distancias tomadas en
cuenta.

Tabla 53 Destino, tipo de movilidad y distancia

Zona Tipo de movilidad Distancia a obra
MOTOTAXI 10.20
SALTUR MOTO LINEAL 10.20
BICICLETA 10.20
MOTOTAXI 7.11
CAYALTI MOTO LINEAL 7.11
BICICLETA 7.11
MOTOTAXI 13.40
SIPAN MOTO LINEAL 13.40
BICICLETA 13.40
MOTOTAXI 16.60
COLLIQUE MOTO LINEAL 16.60
BICICLETA 16.60
DESPLAZAMIENTO MEDIO (km) 11.8275

Fuente: Elaboracidn propia
Se hizo el analisis que le corresponde a cada una de las consideraciones anteriormente
mencionadas y se pude obtener como resultado el célculo de la huella ecoldégica de movilidad
siendo 3.602 Hag..

Huella ecoldgica relacionada a los materiales
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Una vez teniendo claro cuéles son los insumos necesarios y la cantidad de cada uno de
ellos, se procedio a obtener su energia incorporada como se mustra en la imagen 25 donde se

evidencia cudles son los materiales que tienen un mayor impacto en el calculo de la huella

ecoldgica.
Imagen 30 Porcentaje de energia incorporada
Pintura y barnices sintéticos
(e_sma“es) de baf‘j’ de Acero comercial M Acero comercial (20% reciclado)
disolventes orgénicos N@dra (20% reciclado)
kil

M Arena (éridos)

M Cemento
MGrava
M Madera de clima templado

Madera de clima templado

M Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base
de disolventes organicos

\ M Piedra

M PVC primario

M Fabrica ladrillo hueco

Fuente: Elaboracion propia
Por ultimo se tomo en cuenta a los 102 insumos extraido de las partidas y costos unitarios
para la construccién de la vivienda y se logré calcular la huella relacionada a los materiales
siendo de 34.89 Hag.

Huella ecoldgica relacionada residuos

Para este calculo se tomo en cuenta dos tipos de residuos: RSU y RCD. Para los RSU
se obtuvo resultados de su generacion en toneladas durante la ejecucion de la obra y todos los
trabajadores. En la tabla 54, se puede apreciar la clasificacion de RSU y debemos tener en
cuenta que corresponde a materia organica son los residuos que mas se generan en la zona de
estudio.

Tabla 54 Generacion de RSU durante toda la duracion de la obra y por todos los
trabajadores - vivienda de adobe

RSU Peso
MATERIA ORGANICA 0.79 Tn
PAPEL 0.15Tn
PLASTICOS 0.17 Tn
VIDRIO 0.04 Tn

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los RCD se observé que los volimenes de tierras de excavacion son los
gue mas importancia tienen, en este apartado se considerd también la generacion de residuos

por m2 de construccién, los cuales tiene un aporte significativo.

Tabla 55 Generacion de RCD durante toda la duracion de la obra y por todos los
trabajadores - vivienda de adobe

RCD (Segiin el tipo de Construccién)
Tipo M3 RCD

Area Construida Total 1248 m3
Tierras de Excavacion 3340 m3
TOTAL 45.88 m3

Fuente: Elaboracion propia
Por ultimo se realizé la tabla 56 y se plasmé un resumen de la a huella relacionada a la
produccion de residuos en obra, los cuales el rubro de RCD, genera un mayor impacto.

Tabla 56 Huella ecologia de residuos - vivienda de adobe

ORGANICO PAPEL | PLASTICO VIDRIO RCD
0.35 hag 0.20 hag 0.14 hag 0.02 hag 8.18 hag
HE, : 8.89 hag

Fuente: Elaboracion propia

Huella ecoldgica relacionada a la superficie construida

Se realizo la revision de los planos para poder diferenciar a los tipos de ambientes que
se han construido, los cuales se muestran en la tabla 57, para asi poder hacer el calculo y obtener
el resultado de la huella relacionada a la superficie construida.

Tabla 57 Area total construida - vivienda de adobe

Ambientes Area
Vivienda unifamiliar 80.00
Pozo percolador 4,00
Caja de lodos 0.50
Biodigestor 462

Area total construida 89.1225

Fuente: Elaboracion propia
Una vez se tuvo en claro cuanta area seria la ocupada para la construccién, se aplico la

metodologia expuesta y se obtuvo una huella de 0.02 Hag (hectareas globales de ecosistema).
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HUELLA ECOLOGICA TOTAL

A manera de resumen se elabord la tabla 58 donde se pueden ver cada una de las
huellas calculadas tanto para la vivienda de albafileria confinada como para la vivienda de
adobe. Si queremos saber la huella ecoldgica total de las viviendas porpuestas lo que se hace

es sumar cada una de las huellas obtenidas.

Tabla 58 Huella ecoldgica total de ambas viviendas

ITEM Vivenda de.AIbamIerla Vivienda de Adobe
Confinada

3 HE - Energia - Combustible 0.647 hag 0.423 hag

HE - Energia - ———
HE - Energia - Energia Eléctrica 0.001 hag 0.000 hag
HE - Agua 0.151 hag 0.091 hag
HE - Mano de HE - Alimentos 4.648 hag 4.533 hag
Obra HE - Movilidad 3.797 hag 3.602 hag
HE - Materiales 54.914 hag 34.987 hag
HE - Residuos 8.919 hag 8.890 hag
HE - Superficie Construida 0.022 hag 0.022 hag
HE - Total 73.099 hag 52.550 hag

Fuente: Elaboracidn propia
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DISCUSION

Las investigaciones sobre huella ecologica estan enfocados principalmente a escala
urbana, lo que dificulta la busqueda de informacion que permita una metodologia aplicable para
viviendas.

Al analizar la huella ecoldgica perteneciente al consumo de energia, en especifico sobre
el combustible, se tiene que mencionar que se considerd un gasto adicional del 1% para asi
acercarnos mas a la realidad vivida en nuestro pais ya que en la metodologia empleada por
Jaime Solis [17] no toma en cuneta ningun desperdicio

Al analizar la huella ecoldgica perteneciente al consumo de energia eléctrica nos
enfocamos en la metodologia brindada por Jaime Solis [17] la cual no se considera tiempos
donde los equipos 0 maquinarias empleadas estdn sin ejecutar alguna funcion. En esta
investigacion se considerd aumentar un 1% como “desperdicio” de energia. Se uso un valor
muy bajo puesto que este recurso es uno de los méas bajos.

Si hablamos de la huella ecologia perteneciente al consumo de agua adicional al
consumo de agua destinada para la construccion también se ha considerado el consumo que
corresponde al aseso personal de la mano de obra empleada. Esto seria un gasto adicional de
30 Lts por trabajador (lo equivalente a 2 baldes) porque ellos utilizan este recurso de manera
continua a lo largo de la jornada.

Si hablamos de la huella ecologia perteneciente a la movildad. Se planteé que los
trabajadores asisten diariamente a la zona del proyecto a diferencia de la teoria de [17] que sélo
plantea una ruta de ida al inicio de la obra y otra ruta de regreso al culminar el proyecto ya que
en su analisis los trabajadores se quedaban en un campamento. Ademas, algunos de los
trabajadores emplearon el uso de bicicleta para su traslado a la zona del proyecto, caso que se
ha tenido en cuenta para el calculo de la huella.

Si hablamos de la huella ecologia perteneciente a los reiduos se sigui6 la metodologia
planteada por Jaime Solis [17] y se hizo un estudio de la caracterizacion de los residuos sélidos
urbanos, RSU, y su respectivo porcentaje de reciclaje. Se obtuvieron los datos que mas se
acercan al entorno de la zona de estudio para que la huella hallada sea la verdadera. Por otro
lado, para los RCD fue necesario buscar informacion sobre su caracterizacion y densidad para

poder aplicar la metodologia brindada por EEE



101

CONCLUSIONES

Se encuestaron 24 viviendas en Popan de las cuéles se verificd los materiales de
construccidn, numero de pisos, acabados y servicios basicos. Teniendo en cuenta esos punto se
concluye que la vivienda tipica en la zona esta construida de adobe, es de un solo piso, no cuenta
con ningun acabado y los servicios con los que cuenta son luz eléctrica y agua potable.

La vivienda propuesta es unifamiliar y tiene una extension superficial de 80 m2. y un
perimetro de 36 ml. Cuenta con los siguientes ambientes: sala de estar, sala comedor, cocina,
bafio, dormitorio 01 y dormitorio 02. Ademas Las instalaciones de evacuacién de aguas
residuales seran utilizando biodigestor con pozo de percolacion para emplear el agua en areas
verdes y la energia que se empleara sera la eléctrica

Para la vivienda de albafiileria confinada se han considerado columnas de 0.15 m. x 0.35
m.y 0.15 m. x 0.40 m. Ademas, la losa considerar fue de un espesor de 0.17 m.

Para que la vivienda de adobe los muros son de un espesor de 0.40 m. Los adobes serén
de dos tipos: uno de 40x40x10 y otro de 40x20x10. Ademas, los muros tendran los siguientes
refuerzos: refuerzo horizontal conformado por una cama de cafia cada cuatro hiladas y refuerzo
vertical conformado por carrizo de 1. Se tiene que mencionar que todos los refuerzos, tantos
verticales como horizontales, serdn debidamente amarados con alambre galvanizado N° 16.

El presupuesto total para la vivienda de adobe asciende a S/85,716.32. Esto quiere decir
que el costo por m2 es de S/1,071.45. Mientras que el presupuesto total para la vivienda de
albafiileria confinada asciende a S/104,350.95. Esto quiere decir que el costo por m2 es de
S/1,304.39.

Para la huella ecologia del consumo de energia — Combustible: En el caso de la vivienda
de albafileria confinada se obtuvo una huella de 0.647 Hag, debido principalmente a la mayor
cantidad de volumen de concreto empleado para su construccion. En cuanto a la vivienda de
adobe se obtuvo una huella de 0.423 Hag y sali6 en menor cantidad el impacto que produce
porgue el uso del concreto se limita a las bases de la vivienda.

Para la huella ecologia del consumo de energia — Energia eléctrica: En el caso de la
vivienda de albafileria confinada se obtuvo una huella de 0.0005 Hag porque so6lo se ha
planteado el uso de una cizalla. En el caso de la vivienda de adobe, la huella sali6 de 0 Hag
porque no se emplean ningln equipo que necesite energia eléctrica para su funcionamiento.

Para la huella ecologia del consumo de agua: Para la vivienda de albafiileria confinada
la huella fue de 0.151 Hag mientras que para la vivienda de adobe fue de 0.091 Hag. Esto se
debe porque para la construccion de la vivienda de albafileria se ha empleado una mayor

cantidad del recurso hidrico en las partidas de concreto.
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Para la huella ecologia del consumo de alimentos: En la vivienda de albafileria se
obtuvo una huella ecolégica de 4.648 hag y para la vivienda de adobe una huella ecolégica de
4.533 hag. Esto es principalmente porque para el primer caso, es necesario mas mano de obra
y por ende mayor consumo en insumos destinados a la alimentacion.

Para la huella ecologia de movilidad: La huella obtenida para la vivienda de albafileria
es de 3.797 Hag mientras que para la vivienda de adobe fue de 3.602 Hag; el parecido
cuantitativo de las huellas es porque las rutas, vehiculos y cantidad de trabajadores que son
necesarios son parecidos para ambas viviendas.

Para la huella ecologia de materiales de construccion: En la vivienda de albafiileria se
obtuvo una huella ecologica de 54.914 hag. En esta vivienda el cemento tiene una participacion
del 24.95% en el impacto de la huella, seguido por la madera con un 24.79%. En el caso de la
vivienda de adobe, se obtuvo una huella ecoldgica de 34.987 Hag siendo la madera el insumo
con mayor porcentaje de importancia, siendo su aporte un 53.13%.

Para la huella ecologia de residuos: Lo concerniente a la huella de residuos, para la
vivienda de albafiileria se obtuvo 8.919 Hag y para la vivienda de adobe fue de 8.89 Hag. Esto
se debe a que la cantidad de trabajadores es muy similar entre ambas viviendas; ademas las
areas que se construiran son las mismas, es por eso que los resultados de ambas huella son muy
parecidos

Para la huella ecologia de superficie construida: En este caso en particular, tanto para la
vivienda de albafiileria como para la vivienda de adobe, se obtuvo una huella de superficie
construida de 0.002 Hag. Esto se debe a que ambos proyectos comparten la misma arquitectura
y por ende la misma cantidad de area.

La huella ecoldgica total para la vivienda de albafiileria confinada fue de 77.099 Hag y
el aporte que tiene mayor impacto es de la huella relacionada a materiales de la construccién
con una huella de 54.91 Hag. ya que equivale a un 75.12% de la huella total.

La huella ecologica total para la vivienda vivienda de adobe fue de 52.55 Hag y el aporte
que tiene mayor impacto es de la huella relacionada a materiales de la construccién con una

huella de 34.99 Hag. ya que equivale a un 66.58% de la huella total.
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Con esta investigacion se demostré que el indicador huella ecoldgica permite obtener
datos medibles y entendibles para entender que tan sostenible es el construir viviendas en zonas
rurales. En esta investigacion en especifico, podemos decir que construir una vivienda de adobe

es mucho mas sostenible que construir una vivienda de albafiileria confinada.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un estudio profundo enfocado s6lo en la energia incorporada de cada

uno de los materiales que abarca el sector construccion.

Esta tesis se realizo en la zona de la costa, se recomienda buscar opciones para seguir con

esta linea investigacion en zonas de la sierra.

La propuesta de refuerzo en adobe se puede mejorar pero se ve limitada al no usar materiales
que sean amigables con el ambiente. Se recomienda buscar nuevas formas de reforzamiento en

los muros.

Se recomienda buscar otros indicadores ambientales que permitan una mejor compresion

para la comunidad no cientifica en cuanto la sostenibilidad en el sector construccién.

Para siguientes investigaciones se recomienda buscar otro tipo de construcciones para poder
tener base de datos diferentes segun el tipo de edificacidon. Esto principalmente porque en
nuestro pais no cuenta con indicadores ambientales que nos permitan entender que tan

sostenible son las obras en el sector construccion.

Tambien es importante tener en cuenta no solo los materiales en la construccion, sino que
también es muy importante las caracteristicas con las que cuentan las diferentes estructuras a la

hora de realizar el calculo de huella ecoldgica.
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ANEXOS

ANEXO 01: CUESTIONARIO 01: DATOS GENERALES

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD
MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES
CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO ARTESANAL EN POPAN-ZANA,
CHICLAYO, 2021

DATOS GENERALES

FECHA:

NOBRE DEL PROPIETARIO:

REGION: LAMBAYEQUE

PROVINCIA: CHICLAYO

UBICACION: —
DSTRITO: ZANA
LUGAR: POPAN
AREA DEL TERRENO :
N° DE PISOS :

CUESTIONARIO N° 01

TIPO DE VIVIENDA

RURAL |:|

URBANA

OTROS |:

CANTIDAD DE HABITANTES

INSTALACIONES:

AGUA

ALCANTARILLADO

ELECTRICIDAD

ENERGIA SOLAR

OTROS:
MATERIAL PREDOMINANTE |—22RIELO L]
EN LA CONSTRUCCION: | ADOBE
MADERA
PINTURA
ACABADO EXTERIORDE LA | LADRILLO CARAVISTA [ ]
VIVIENDA: | [ craico
OTROS:
PINTURA
ACABADO INTERIOR DE LA | LADRILLO CARAVISTA [ ]
VIVIENDA: | 1 rraico
OTROS:
PUNTOS DE VENTA
PROCEDENCIA DE LOS | LADRILLERA ARTESANAL
MATERIALES: | £ ABORACION PROPIA
OTROS:
SI LOS MATERIALES FUERON COMPRADOS EN PUNTOS LEJANOS

PUNTO DE COMPRA

DISTRITO

NOMBRE DEL LUGAR

DISTANCIA (KM)

MODO DE ENTREGA

CAMION

MOTOCARGUERA

BESTIA

OTROS

OBSERVACIONES

SI LOS MATERIALES FUERON ELABORADOS EN SITU

MATERIALES EMPLEADOS

EXTRACCION DE MATERIALES

OBSERVACIONES
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ANEXO 02: CUESTIONARIO 02

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD
MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES
USAT CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO ARTESANAL EN POPAN-ZANA,
CHICLAYO, 2021

CUESTIONARIO N° 02: FASE CONSTRUCCION

TIEMPO DE CONSTRUCCION:

PROCESO REALIZADO:

PERSONAL EMPLEADO :
DISTANCIA:
TRASLADO A OBRA DEL|VEHICULO [ ] ESPECIFICAR:
PERSONAL: (A pIE: |:|
OTROS:
MATERIAL CANTIDAD ORIGEN
MATERIALES DE CONSTRUCCION
EMPLEADOS:
HORA ALIMENTO
ALIMENTACION:
ACTIVIDAD CANTIDAD
COMBUSTIBLE:
ACTIVIDAD TIEMPO
ENERGIA ELECTRICA

OBSERVACIONES
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ANEXO 03: CUESTIONARIO 03

109

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD
MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES
CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO ARTESANAL EN POPAN-ZANA,

CHICLAYO, 2021

CUESTIONARIO N° 02: LADRILLERA ARTESANAL

UBICACION:

REGION: LAMBAYEQUE

PROVINCIA: CHICLAYO

DSTRITO: ZANA

LUGAR: POPAN

LADRILLO ARTESANAL L]
PRODUCTO ELABORADO | ApOBE [ ]
OTROS:
PRODUCTO PRODUCCION

PRODUCCION

DIARIA/SEMANAL

LADRILLO ARTESANAL:

ADOBE:
OTROS:
MATERIAL CANTIDAD ORIGEN
MATERIAS PRIMAS
EMPLEADAS
PROCESO REALIZADO
HORA ALIMENTO
ALIMENTACION
ACTIVIDAD CANTDAD
COMBUSTIBLE
ACTIVIDAD TIEMPO

ENERGIA ELECTRICA

OBSERVACIONES
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 32: Casa rural 01 de adobe en Popan - vista lateral
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Imagen 34 Casa rural 03 de adobe en Popéan - Entrada
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Imagen 36 Casa rural 03 de adobe en Popan - Vista frontal
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Imagen 38 Casa rural 05 de adobe en Popan - Entrada
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Imagen 40: Casa rural 05 de adobe en Popéan - Vista lateral



ANEXO 05: ESTUDIO DE SUELQOS

A&M GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.A.C.
ENSAYOS DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES
Av. Chiclayo Mz, 3 Lt. 62 - 5. Cantoral Chiclayo,Telf.074-237420 - Cel. 979644184 - RPM.#979644184

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080

OBRA EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA
ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO
ARTESANAL EN POPAN - ZANA - CHICLAYO - 2021
SOLICITANTE : LUCIA ANTONELLA SUAREZ IZASIGA
UBICACION  : ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : 18/03/2022
CALICATAN® : 1
PROFUNDIDAL: 1.50 m. Velocidad: 0,25 mm/min
SuUCs: CL
Estado: INALTERADA
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 1 Kg/lcm2 2 Kg/lcm2 4 Kgicm2
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 21 2,05 2,00 1,96 1,99 1,81
Diametro (cm) 6,00 6,00 6,00 6.00 6,00 6,00
Humedad (%) 258 26,03 29,01 25,75 29,01 26,43
IDensidad Seca ‘a{lcmS) 1.41 144 1.37 1.50 1,36 1.59
1Kglem?2 ZKglcm?2 4Kglem2
Deformacion Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacidn | Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacicn | Esf. de Corte Esfuerzo
(%) (Kglcm®) Normaliz. (%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kg/cm®) Normaliz.
0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
0,05 0.05 0,05 0,05 0,12 0.06 0.05 0,20 0.05
0,10 0.08 0,08 0,10 0,18 0.09 0.10 0,32 0.08
0,20 0,14 0,14 0,20 0,25 0,12 0,20 0,53 0,13
0,35 0.19 0,18 0,35 0,34 0.17 0.35 0,59 0.15
0,50 0.24 0,24 0,50 0,41 0.20 0.50 0,64 0.16
0,75 0.28 0,28 0,75 0.48 0.24 0.75 0,71 0.18
1,00 0.31 03 1,00 0,52 0.26 1.00 o7 0.19
1,25 0,34 0,34 1,25 0,55 0,27 1,25 0,81 0,20
1,50 0,35 0,35 1,50 0,57 0.28 1,50 0,83 0,21
1,75 0.37 0,37 1,75 0,58 0.29 1.75 0,84 0.21
2,00 0.38 0,38 2,00 0,59 0.29 2.00 0,85 0.21
2,50 0.41 04 2,50 0,61 0.30 250 0,85 0.21
3,00 042 042 3,00 0,61 0,30 3,00 0,85 0,21
3,50 0.44 0,44 3,50 0,60 0,30 3,50 0,84 0,21
4,00 045 0,45 4,00 0,860 0,30 4.00 0,84 0,21
4,50 045 0,45 4,50 0,59 0.29 4.50 0,83 0.21
5,00 0.46 0,48 5,00 0,59 0.29 5.00 0,83 0.21
6,00 0.48 0,48 6,00 0,57 0.28 6.00 0,82 0.21
7,00 0,48 048 7,00 0,56 0,28 7.00 0,81 0,20
8,00 048 0,48 8,00 0,55 0.27 8.00 0,80 0.20
9,00 048 0,48 9,00 0,54 0.27 9.00 0,80 0.20
10,00 0.48 0,48 10,00 0,54 0.27 10.00 0,80 0.20
11,00 0.48 0,48 11,00 0,53 0.26 11.00 0,80 0.20
12,00 0,48 0,48 12,00 0,53 0,26 12,00 0,80 0,20

i ;.

2pCA OF SUELOS SAC

Orii- Puelles

DE LABORATORIO

Mario
TCO
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A& M GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.A.C.
ENSAYOS DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES
Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 62 - 5. Cantoral Chiclayo, Telf.074-237420 - Cel. 979644184 - RPM . #979644184
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO . EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA
UBICACION . ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO
ARTESANAL EN POPAN - ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : LUCIA ANTONELLA SUAREZ 1ZASIGA
UBICACION . ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 18/03/2022
CALICATAN®  : 1
PROFUNDIDAD : 1.50m.
sucs: CL
Estado: INALTERADA
1,20 —
1,00
&
g » - » ' ]
§
b
g
0,20
0,00
0 1 2 3 4 5 8 7 & g 10 1 12
Deformaeion (%)
ESFUERZD DE CORTE ws ESFUERZD NORMAL
Resultados
€ 0,36Kg/cm?
27
1,00
5 o
5 ______..--"'""-.‘-.-.E'A
2 s —
g '] No |
0,00
1.0 20 a0
Esfuerzn Normal (Kgiemz)

&3 MGEOTEON A Y Kt CIGADs SURLOS SAL

- i —

»
A& MGEOTECNICA TAE G ruu.os S0,

B Ortiz
N’“r'c'é, DE LABORATONIO

. )ﬁ(lﬂ
i~

N
REG. CIp,

h A earltnex
o CiviL
. 1125382
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ENSAYOS DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES

e A&M GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.A.C.

Av. Chiclayo Mz, 3 Lt. 62 - S, Cantoral Chiclayo,Telf.074-237420 - Cel. 979644184 - RPM.#979644184

CAPACIDAD ADMISIBLE
CIMENTACION CUADRADA
FALLA LOCAL

PROYECTO :EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA
ECOLOGICA EN DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON ADOBE Y LADRILLO

ARTESANAL EN POPAN - ZANA - CHICLAYO - 2021
SOLICITANTE : LUCIA ANTONELLA SUAREZ IZASIGA
UBICACION  : ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

FECHA - 18/03/2022
CALICATA :C-1
PROF. :1.50 m.

ECUACIONES PARA LA CAPACIDAD DE CARGA SEGUN TERZAGHI

0,80 kEJ’::rnz

FALLA LOCAL
qu = 0.867 CN'c+qN'g+0.4BN'y
ga=qu/3
FACTOR DE SEGURIDAD = 3
Df= 1,50 mts
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
FALLA LOCAL
N'c N'g Ny
6,39 1,52 0,41 PROF
1.50 mts 241 kg.l'cmz
@ 7,00
L 4 68
C 0,36 kg/cm2
] 1,76 tfm3
B 1,00 mts
Df 1,50 mts
oD Angulo de friccion interna
o Angulo de friccion interna
comregido por falla local
Cc Cohesion del suelo kglcm2
[+] Densidad natural tm3
B Ancho de cimentacion mts
Df Nivel de cimentacion mts
qu Presion ultima kgfcm?2
ga Presion admisible kglcm2

A3 MGEOTECNrA Y NS "r n‘\.f IUELDS SN

B i A S L L]

ELABORAYOR' REG, ('"’ 112352




