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Resumen

La industria de la construccion estd muy comprometida respecto al uso de los recursos
naturales y, por tanto, con la contaminacion ambiental. En Peru, no se dispone de una normativa
eficiente que regularice la evaluacion y control del impacto ambiental de este sector, por lo que
el presente proyecto pretende dar un primer paso en la investigacion para la reduccién de la HE
frente a la realidad problematica de las viviendas rurales de Mochumi, Lambayeque-Peru
evaluando el impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad; tal objetivo fue propuesto para dos
viviendas rurales construidas con ladrillo artesanal y adobe respectivamente, se identifico el
tipo de vivienda méas construido en la zona para luego disefiar un prototipo que vaya acorde y
beneficie la calidad de vida del residente como del entorno social. Se obtuvo un valor de 96.37
hag para la vivienda de ladrillo artesanal y 81.20 hag para la de adobe, concluyendo que es mas

beneficioso construir una vivienda de adobe por 18.67% en la zona de estudio.

Palabras clave: Huella ecoldgica, sostenibilidad, adobe, ladrillo artesanal
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Abstract

The construction industry is highly committed to the use of natural resources and, therefore,
to environmental pollution. In Peru, there is no efficient regulation that regularizes the
evaluation and control of the environmental impact of this sector, so this project aims to take a
first step in research for the reduction of EF to this problematic reality of the rural homes in
Mochumi, Lambayeque-Peru evaluating the impact on the environment and sustainability; Such
an objective was proposed for two rural houses built with artisanal brick and adobe respectively,
the type of house most built in the area was identified to then design a prototype that is
consistent and benefits the quality of life of the resident as well as the social environment. A
value of 96.37 gha was obtained for the artisanal brick house and 81.20 gha for the adobe one,

concluding that it is more beneficial to build an adobe house by 18.67% in the study area.

Keywords: Ecological footprint, sustainability, adobe, artisan brick
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Introduccion

Tanto la construccion como todos los aspectos que influyen ya sea de manera directa o
indirecta, tienen importantes y significativas repercusiones en el medio ambiente en términos
de consumo de recursos naturales y energia, por lo que es necesario que se considere elemental
y vital una vertiente ambiental para obtener una construccion sostenible [1]. Este sector es el
consumidor mas significativo a nivel mundial de materiales, y los edificios, los mayores

consumidores de energia.

Esta idea es apoyada por Jorge Czajkowski, Salvador Gil y Damién Strier [2], quienes, en
su investigacion, concluyen que la construccion es uno de los ambitos mas demandantes de
energia, y los edificios y viviendas exponen una parte trascendental del dispendio total de

recursos y de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Doce da a conocer la siguiente frase: “Vamos hacia una sociedad donde la tematica
ambiental es una de las grandes preocupaciones de la humanidad, su conocimiento juega un
papel de competitividad de primer orden.” [3] es por ello por lo que se debe dar impulso al
conocimiento del impacto de cualquier accion que el hombre genere por su innegable relacion

con el ambiente.

Existen investigaciones en las cuales se afirma que, los procesos de construccion y operacion
de edificios fueron responsables del 39% de emisiones de didxido de carbono (CO2) en 2017
[4], asimismo que en la mayoria de los paises desarrollados la construccion aporta entre el 20%
y el 30% de los residuos solidos que terminan en vertederos [5]. La cuestion de como maximizar
el papel positivo de la construccion y minimizar sus impactos negativos ha recibido una
atencion considerable, y muchas instituciones relacionadas con la construccién ahora dan

prioridad a la construccion sostenible o ecoldgica.

En efecto, el presente siglo nos anima a desarrollar un nuevo aspecto de la construccion, un
aspecto de sostenibilidad, el cual tendrd como misidn reducir la huella ecol6gica, manteniendo
y mejorando la comodidad, y viendo siempre la accesibilidad de la mano de la seguridad

constructiva para beneficio de todas las sociedades.

Se entiende entonces que es necesario el correcto uso de los recursos naturales en primer

lugar, entrando en la necesidad de realizar construcciones sostenibles. En base al articulo
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cientifico de Juan Bautista y Nelson Loaiza [6], ellos sustentan que edificaciones sostenibles
conllevan a que se aminore el desperdicio de materiales durante su fabricacion, sean
competentes en términos de gasto energeético y agua, pues dependiendo del disefio y materiales
empleados en la construccion, se puede lograr o no una mayor eficiencia de energia, la cual

representa uno de los principales pilares de la construccién sostenible.

Esta actividad econdmica, es a nivel mundial el sector que tiene mas viabilidad para
disminuir sus efectos nocivos hacia el ecosistema, ya que mediante pequefios cambios que no
afectarian significativamente en el valor total, seria lo justo como para reducir en promedio un
30% el consumo de energia, 35% las emisiones de carbono (CO2), hasta un 50% el consumo
de agua, ademas de generar ahorros del 50% al 90% en el costo de disposicion de desechos
solidos”. [7]

En el caso de Peru, existe una deficiente implementacion de politicas de construccion
sostenible y un alza de crecimiento en cuanto a obras de ingenieria civil, por lo que se busca
integrar indicadores que cuantifiquen el impacto que se va a generar. Uno de los indicadores
mas relevantes empleados a nivel mundial es el indicador de la Huella Ecol6gica, el cual vendria
a ser en términos simples, el indice que mide la cantidad de tierra cultivable, urbana y necesaria

para contrapesar la emanacion de contaminantes.

Poniéndonos en contexto con la zona de estudio, el distrito de Mochumi tiene una superficie
territorial de 103.70 kilometros cuadrados, 1.11% del territorio de la Provincia de Lambayeque.
Tiene una poblacion total de 19,169 habitantes, con una densidad poblacional de 185 habitantes
por kildmetro cuadrado, de los cuales el 38.6% pertenece a la zona urbana y el 61.4% a la zona
rural. [8]

Algunas de las viviendas de la extensién rural, al pasar los afios han ido dejando de emplear
su forma tradicional de construccion a base de adobe por la construccion con ladrillo artesanal
y concreto, creyendo que esta Ultima es mas eficiente y confortable. Independientemente del
material empleado para su construccién, han sido mayormente realizadas de manera empirica,
lo que ocasiona alteracion en la calidad de vida y aumenta el riesgo de accidentes en sus

habitantes.
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Con la presente tesis se demostrara que una vivienda hecha con adobe resultard 6ptima, tanto
por su disefio, confort y economia como por su respeto al medio ambiente. Ya que, si bien es
cierto, el usar este material ha fallado en el proceso constructivo, se puede mejorar y potenciar
el mismo, afiadiéndole el plus de demostrar mediante el indicador huella ecolégica cuanto mas
ecoamigable resulta y asi evitar también una perturbacién ambiental y desentono paisajistico.
(Ver anexo 01)

Es por todo lo anteriormente expuesto que, en aras de la necesidad ambiental y social de esta
localidad rural, se presenta este proyecto como opcion de evaluar el impacto y sostenibilidad
mediante la huella ecoldgica entre dos edificaciones rurales construidas con ladrillo artesanal y
adobe respectivamente ya que son los materiales de construccion mas usados por su
disponibilidad en cuanto a economia y a materia prima. Asi, mediante el estudio de huella
ecoldgica que cada uno genere, se lograra cuantificar datos referentes al consumo de recursos
naturales y energia, permitiendo conocer de manera concreta el nivel de sostenibilidad y

posibilitando una comparacion.

Al haber analizado la situacién problemaética, se puede justificar la investigacion bajo
distintos frentes, tal como el técnico, pues el proyecto se sustenta en la revision y percepcion
de la necesidad de construir teniendo en cuenta el impacto que esta actividad genera al medio
ambiente, asi como también medir la sostenibilidad en la zona de estudio mediante el indicador
huella ecoldgica.

Otro frente para tener en cuenta es el ambiental, ya que debe darse la relevancia suficiente
al reconocimiento del impacto que genera la construccion y el compromiso para con nuestro
planeta y futuras generaciones, el dejar de pensar que los recursos naturales son infinitos, o que

las acciones no tienen consecuencias, es clave.

En el frente social, el proyecto generara un valor no solo para el ambiente, sino también para
la calidad de vida de los pobladores del sector rural de Mochumi, puesto que se disefiara una
vivienda teniendo en cuenta tanto la normativa de construccion para su seguridad, sus funciones
diarias para el disefio de esta y la disponibilidad de materiales empleados de materia prima para
su beneficio econdmico. Por ultimo, el aspecto econdmico tiene justificacién en la misma
sostenibilidad de la vivienda, ya que esta daré paso a un consiguiente ahorro en la construccion,

sin dejar de lado la seguridad.
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Por todo lo expuesto, es que la presente tesis tiene como objetivo principal evaluar el impacto
sobre el ambiente y la sostenibilidad mediante la huella ecoldgica entre dos edificaciones
rurales construidas con ladrillos artesanales y adobe respectivamente, en Mochumi, para el afio

2021. Para la consumacion de este, es que se establecieron los siguientes objetivos especificos:

= Identificar el tipo de vivienda mas construido en la zona rural de Mochumi.

= Elegir un modelo tipico de vivienda de la zona rural de Mochumi.

= Disefiar una estructura en base al modelo tipico seleccionado con ladrillo artesanal y
adobe.

= Elaborar el metrado y presupuesto correspondiente a los modelos planteados.

= Estimar los consumos de materiales y energia que se generan durante la construccion de
la casa rural aplicando el indicador huella ecoldgica.

= Determinar y comparar la sostenibilidad de ambas viviendas construidas de ladrillos

artesanales y una de adobe respectivamente, en la zona rural de Mochumi.

Como antecedentes mas destacados a la problematica de este estudio, podemos mencionar a
N. Chettri, D. Gautam, S. Chikermane, V. Prakash, quienes en su articulo “Sustainability
assessment of Bhutanese vernacular wattle and daub houses” [9] destacan el grave desafio del
medio ambiente contra las modernas tecnologias de construccidon que dependen en su mayor
parte de recursos no renovables. Es por ello que realizan un andlisis de sostenibilidad de las
casas tradicionales de adobe en Butan, comparandolas a su vez con la sostenibilidad de las
construcciones de mamposteria de ladrillo y piedra, teniendo como resultado que, aungue los
parametros individuales tienen puntajes diversos, el sistema de puntaje general concluye que el
adobe tiene el puntaje de sustentabilidad méas alto y a su vez, es la solucién de vivienda mas
apropiada en comparacion con las construcciones de mamposteria de ladrillos de piedray arcilla
guemada. El estudio se refiere a los aspectos de sostenibilidad de los materiales, centrandose

en la resistencia y durabilidad.

Por otro lado, tenemos el estudio de M. Liu, B. Zhang, J. Ren, H. Gu, J. Yuan, titulado
“Sustainability Evaluation of the Ecological Footprint of Rural Residential Houses with
Difference Martials” [10] el cual se enfoca en la comparacion de sostenibilidad de las casas con
diferentes materiales de construccion entre la zona urbana y la zona rural de China mediante el

indicador huella ecoldgica. Se realizaron 4 modelos de vivienda y, a pesar de que la técnica de
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la elaboracién de adobe no es exactamente igual a la técnica peruana, resulto ser ésta la mas
sostenible.
En base a estos estudios previos se esperd que la vivienda con menor huella ecoldgica sea la

vivienda elaborada con adobe.

Revision de literatura
Antecedentes del problema

Antonio Freire Guerrero. 2017. Presupuesto ambiental. Evaluacion de la huella
ecoldgica del proyecto a través de la clasificacion de la base de costes de la construccion
de Andalucia, Sevilla. Tesis doctoral, Universidad de Sevilla. [1]

Freire tuvo el propdsito de minimizar el impacto que ocasionan las acciones realizadas
durante el ciclo de vida de las edificaciones realizando la medicién o cuantificacion de impactos
negativos, por lo que busca vincular un coste ambiental con uno econémico, el cual ya se
encuentra ampliamente ejercido y entendido por la sociedad. En este proyecto, se hizo uso del

indicador huella ecolégica (HE) para la elaboracion del modelo propuesto.

Se desarroll6 una metodologia que posibilite tener la HE de algun factor que se use a lo largo
del ciclo de vida de un edificio siguiendo el sistema de clasificacion en los bancos de costes de
construccidn para luego ser aplicado a un proyecto concreto para sustentar su validacion. Por
Gltimo, se demuestra la versatilidad del indicador HE al sector construccion, siguiendo con los

modelos tradicionales de los presupuestos de obras.

A. Freire Guerrero, J. Mufioz Martin y M. Marrero. 2016. Incorporacion de huella de
carbono y huella ecolégica en las bases de costes de construccién: Estudio de caso de un
proyecto de urbanizacion de Ecija, Espafia. Habitat Sustentable. [11]

Propusieron la incorporacion tanto del indicador huella ecolégica como de huella de carbono
en las bases de costes de construccion (BCC), con la justificacién de que éstas constituyen
herramientas sencillas y factibles de emplear de tal modo que sea posible afiadir el factor

ambiental en los presupuestos de proyectos de construccion.

Para su desarrollo, propusieron calcular un presupuesto ambiental validandolo con el modelo
de urbanizacion industrial de Ecija, en Esparia, dando como resultado la demostracion de ésta,

que dicha incorporacién es viable y que de ese modo se posibilita y simplifica la toma de
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decisiones en la realizacion de un proyecto tal que dé como resultado una mejora en la

calificacion ambiental.

H. Yang, Z. Gong, C. Chen y T. Zhao. 2020. Ecological Footprint of Residential
Building in Xining. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. [12]

Calcularon mediante el indicador huella ecologica el edificio residencial Xining en todo su
ciclo de vida; el objetivo fue comprender el impacto de los edificios en el medio ambiente. Los
resultados mostraron un déficit ecoldgico, el cual propusieron reducir mediante el
mejoramiento del uso sostenible de materiales de construccion para asi promover el desarrollo

sostenible de esta industria.

A. Gisbert Nieto. 2020. El adobe, una oportunidad de desarrollo sostenible para la
region ixil: Proyecto para la recuperacion de construccion en las comunidades de Nebaj,
Guatemala, Valencia: Universidad Politécnica de Valencia. [13]

Es importante sefialar la importancia de las practicas tradicionales que hacen mantener la
esencia de un lugar, por ello, Gisbert, rescaté que en Nebaj, Guatemala, se encontraba la
problemaética de la progresiva pérdida del tradicional adobe como material de construccién en
tal territorio y dado que éste es un insumo mas econdémico y sostenible que el cada vez mas
usado block de hormigon, y a su vez, mas amigable y acorde con las tradiciones locales y el

medio paisajistico, es que se propone la recuperacion de la practica constructiva con el mismo.

Aqui, se analizaron los posibles causales de la pérdida del adobe como material constructivo,
la apreciacién de la poblacion local en cuanto a este material o las diversas técnicas
sismorresistentes existentes, entre otros aspectos. Se concluye con la planificacion de talleres
para capacitar respecto a la construccion de hogares sismorresistentes en adobe, dando lugar al

desarrollo sostenible de la region.

M. Diaz Torres, H. P. Parada Carrillo y M. J. Alvarado Arias. 2019. Usos del adobe en
diferentes paises de América Latina. Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo. [14]

Para estos investigadores fue importante investigar el empleo del adobe en distintos paises
como Peru, México y Colombia; mediante tal estudio se observaron los usos en cada pais para
su posterior comparacion, haciendo hincapié a la implementacion de estos procesos
constructivos en Colombia, ventajas y aprovechamientos que otorga el construir con este

material. Como conclusién se pudo determinar que la integracién del uso del adobe en obras



25

tradicionales actuales otorga un desempefio positivo tanto ambiental como econémico,

ayudando asi a diversos sectores de poblacion.

Ming Liu, Baogang Zhang, Jingwei Ren, Honglei Gu, Jie Yuan. 2018. Sustainability
Evaluation of the Ecological Footprint of Rural Residential Houses with Difference
Martials. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. [10]

Empleando el indicador Huella Ecoldgica, se logro evaluar y comparar la sostenibilidad de
cuatro modelos de vivienda en la zona urbana y rural del norte de China, siendo estas
diferenciadas por el material de construccion. Los resultados obtenidos mostraron que se puede
reducir la HE en las viviendas rurales empleando el adobe, y en general, que se puede reducir
la huella ecoldgica total al reducirla en la etapa de construccion, observando que lo mas

importante recae en elegir los materiales.

L. L. Jaimes Gutierrez. 2019. Estimacion de la Huella Ecologica de la Universidad
Peruana Unién, Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru. [15]

En investigaciones respecto a huella ecoldgica nacionales, encontramos la investigacion de
Jaimes, quien analiz6 el impacto sobre el ambiente en la fase de uso de la Universidad Peruana
Union centrandose en la evaluacion de 05 variables: agua, energia eléctrica, superficie
construida, papel y movilidad. Este trabajo termina dandole importancia absoluta al indicador
HE, pues al mismo tiempo de informar el impacto que se origina y con esto, abogar por la

mejora en la toma de decisiones, también relaciona a las personas con la naturaleza.
Bases teorico-cientificas

Indicadores de sostenibilidad: el desarrollo sostenible comienza utilizando indicadores que
demuestren cuanta sostenibilidad hay debido a que no se puede empezar a actuar en pro de ésta

si ni siquiera se conoce su estado actual.

Indicador Huella Ecolégica (HE): es considerado como el indicador de la nueva
globalizacion, al cual también se le conoce como equivalente a deuda ecoldgica, el cual es un
indicador integral pues convierte el consumo de recursos naturales de la poblacién de un
territorio a superficie de naturaleza, para luego compararla con la capacidad de carga real del
mismo, este deja claras y delimitadas las responsabilidades de cada cual en el desequilibrio

ambiental [16] y pretende indicar cOmo es nuestra situacién consumista para ponerle remedio.
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Se puede definir la HE de una poblacion como el total de espacios de tierra y mar,
ecolégicamente productivos, necesarios para producir todos los recursos consumidos por esa
poblacién y para asimilar todos sus desechos. Se expresa en hectarea de superficie o hectareas

globales, donde una hectarea son 10 000 metros cuadrados.

Los consumos son transformados convenientemente a hectareas, se comparan con la
capacidad de carga, o terreno real equivalente del que disponemos, para obtener el balance final
que podréa ser positivo (superavit) o negativo (déficit). Estas superficies de hectareas se pueden
convertir a CO2, que refleja, por tanto, como se pueden compensar las emisiones directas o
indirectas de CO2 (la huella de carbono). Es aplicable a todo tipo de escala, tanto a paises como

a empresas, Como a personas.

Capacidad de carga: es la méxima poblacion de una especie que puede mantenerse de forma

sostenible en un territorio determinado, conservando los recursos.

Consumos e intensidad energética: la base fundamental para el calculo de la huella ecolégica
es la division del consumo por la productividad, lo cual se obtiene de forma préacticamente

directa en el caso de los recursos biéticos.

Productividad natural: viene a ser la que permite conocer la huella, es decir, la division del
consumo entre la productividad, y se puede aplicar a todo tipo de consumos de recursos

renovables.

Productividad energética: es utilizada para conocer el consumo de materiales como
magquinaria, productos quimicos, material de construccion, etc. Se deben transformar todos los
elementos en energia (utilizada en su produccion o fabricacion) y dividirla entre la

productividad energética de la tierra).

Factor de equivalencia: ya que se deben homogeneizar los diferentes tipos de suelo, esto se
obtiene con la multiplicacion de la huella hallada por un factor de equivalencia, el cual
representa la productividad potencial media global de todas las areas bioproductivas. (que tantas
veces mas productiva es, que la tierra bioproductiva media mundial). Se obtiene asi la HE final
[16].
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Tabla 1: Factores de equivalencia
FACTOR DE EQUIVALENCIA

TIPO DE AREA
(hectéreas globales por hectarea)
Tierras de cultivo
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Extraido de [17]

Determinacion de la HE:
En cuanto a la metodologia, es necesario determinar los origenes del impacto de la huella
ecoldgica, los cuales vienen a ser:

e Los consumos directos, son los que generan un gasto tanto de energia como de agua.

e Los consumos indirectos, estos provienen de un gasto previo, aqui se analizan los consumos
por parte de la mano de obra empleada, aquello que derive de su alimento y de su movilidad
empleada durante el proceso de construccion, por otra parte, también se analizan los
consumos de los materiales empleados en la construccion.

e Los residuos, que se generarian a lo largo del proceso de construccion.

e Lasuperficie construida, que es el consumo del mismo territorio.

Cabe resaltar que cada una de las fuentes de impacto emplea recursos (energia, agua, mano

de obra, materiales) o genera residuos.

A través de los elementos intermedios, se transforman dichos consumos en elementos que
nos permiten definir las distintas huellas que conforman la huella global del sistema de estudio,

y gue se veran detenidamente en los proximos apartados.

Son elementos intermedios:
* Los combustibles

* La electricidad

* La movilidad

* El transporte de materiales a la obra
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» La fabricacion de los materiales de construccion
* Las emisiones de CO2
* El territorio necesario para absorber las emisiones de CO2

* El territorio ocupado por las distintas fuentes de impacto

Y los distintos coeficientes que nos permiten transformar los consumos y elementos
intermedios en huellas parciales son los siguientes:

* El rendimiento del sistema eléctrico

* La productividad de los bosques

* El factor de rendimiento de los alimentos

* El coeficiente de movilidad

* El coeficiente de transporte

* El coeficiente de energia incorporada

* El coeficiente de generacion de residuos

* El factor de conversion de residuos

* La superficie consumida

* El factor de emisiones

* El factor de absorcion

* Los factores de equivalencia

* Los factores de productividad

Mediante los elementos intermedios y los coeficientes obtenemos las distintas huellas

parciales y totales que se generan.
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Figura 1: Metodologia de la investigacion
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo con el fin que se persigue la investigacion es de tipo aplicativa ya que los
resultados que se obtendran podran de servir como base para cualquier tipo de investigacion
que se elabore posteriormente a esta. [19]

La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva, pues se observara, analizard y detallara
la situacion problematica de la muestra de estudio, asi como de tipo aplicativa ya que mediante
el indicador huella ecol6gica evaluaremos el impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad de

dicha muestra. [19]
Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion: Debido a que esta investigacion es de tipo descriptiva, la poblacion abarcara tanto
las viviendas construidas en la zona rural de Mochumi como el conjunto de fuentes utilizadas
(libros, tesis, articulos cientificos). [19]

Muestra de estudio: Viviendas construidas de adobe y ladrillo artesanal en la zona rural de
Mochumi.

Muestreo: No probabilistico por conveniencia.
Criterios de seleccién

El presente informe se llevo a cabo por ser un tema de gran importancia para la sociedad, asi
como por la ausencia de investigacion relacionado al mismo. Los resultados dan posibilidad a
futuras investigaciones y, sobre todo, aplicaciones para mejorar la calidad de vida de la
poblacion estudiada y otras comunidades.

Para llevarlo a cabo, se determind el area de estudio por conveniencia.



Mencion de instrumentos aplicados

TECNICA

Observacion

Tabla 2: Instrumentos aplicados

INSTRUMENTO

Fotos y ficha de observacion:
Descripcion 'y comentario de fotos
tomadas en visitas presenciales a la zona

rural de Mochumi. (Ver anexo 01y 02)

ELEMENTOS DE LA

POBLACION

Materiales de
construccién, estado de
viviendas, caracteristicas

generales.

anexo 04, 05, 06)

Analisis Fichas de registro y andlisis documental. | Libros, tesis y articulos
documental | (Ver anexo 03) cientificos.
) o Pobladores  duefios de
) Cuestionario: Listado de preguntas. (Ver |
Entrevista viviendas de la zona rural

de Mochumi.

Procedimientos

Fuente: Propia

Determinacion de la huella ecoldgica
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Los calculos que se realizaron se obtuvieron mediante el uso de las formulas de Wackernagel

[18] las cuales se muestran a continuacion.

Huella relacionada al consumo de energia (combustible y electricidad)

En el presente proyecto se realizd un analisis de la cantidad de combustible consumido en

obra en base a la cantidad de maquinaria empleada. Para ello se tomé en cuenta las horas

méaquinas de cada equipo obtenido del analisis de la relacién de insumos por cada especialidad,

mediante el programa S10.

Para ello, se recomienda adicionar un porcentaje de desperdicio de combustible, en funcion

de la fabricacion y mantenimiento de maquinarias. [20]
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Para el presente anélisis se emplearon las siguientes formulas:

Huella relacionada al combustible

C
HE.. = — X FE
cc PEi f

Donde:

HEcc: Huella ecoldgica ponderada del consumo de combustible en obra
PEi: Productividad energética (GJ/ha)

C: Consumo de energia combustible (GJ)

FEi: Factor de equivalencia

Huella relacionada al consumo de energia eléctrica

C
HE.. = =— X FE
ce PEi f

Donde:

HEce: Huella ecolbgica ponderada del consumo de energia en obra
PEi: Productividad energética (GJ/ha)

C: Consumo de energia combustible (GJ)

Se considerd el consumo energético de electricidad a nivel nacional.
Determinacion de la huella ecoldgica relacionada al consumo del agua

El agua es uno de los elementos més preciados y al mismo tiempo escasos en el planeta.
Para ello se realizaron los siguientes procedimientos:
e Se determind la cantidad de agua empleada en obra.
e Se aumenta un porcentaje del 10% considerando que sea para usos adicionales o
desperdicio en cuanto a la limpieza y aseo de los trabajadores.
e Seprocedi6 a calcular la huella ecoldgica del consumo de agua mediante la siguiente

férmula:

C
HEpq = 5+ FEy

Donde:

HEa: Huella ecologica obtenida para el consumo de agua, su unidad es hag.

Ci: Consumo de agua, su unidad es metros ctbicos (md).

PEi: Productividad en base al factor de equivalencia. Para ello se empleard un factor
equivalente al 10% de la productividad de bosques, la cual equivaldria a 150 m3ha/afio

segun lo que indica Domenech. [16]
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FEg: Factor de equivalencia para analisis, estos son obtenidos de la tabla 01 y su unidad es
hag/ha.

Determinacion de la huella ecoldgica relacionada a la mano de obra respecto del consumo

de alimento

Para realizar este andlisis se tom0 en cuenta las recomendaciones de Domenech [16]; el
indica lo siguiente:

e Se debe conocer el numero total de horas trabajadas por la mano de obra durante la
ejecucion total de obra.

e Analizar y clasificar los alimentos del mend de trabajadores, el cual fue asumido,
para poder determinar la huella fosil, huella de pastos, huella de cultivos y huella de
mar de los alimentos.

e Emplear las siguientes formulas dadas por Solis para obtener la huella ecolégica
total para el consumo de alimento.

c
HEpal = h_c * Ny

Donde:

HEa: Huella ecoldgica obtenida para el consumo de alimentos, su unidad es hag.
HEc.: Huella ecologica, su unidad es hag/comida.

hc: 8 horas/comida.

Nh: Numero total de horas trabajadas.

Donde:

HEc: Huella ecoldgica, su unidad es hag/comida.
C: Consumo de alimento, su unidad es tonelada (t).
IE: Intensidad Energética, su unidad es GJ/t.

Pe: Productividad, su unidad es GJ/ha

Cs ]
C*IE = M[Z %alim; /100 * C; * IE;
L

Donde:
Cs: Costo de mend, se asumio 7 nuevos soles.
%alimento: Porcentaje del menu que representa cada alimento.

Ci: Consumo en toneladas por cada 1000 nuevos soles
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IE: Intensidad energética del alimento.

Determinacion de la huella ecoldgica relacionada a la mano de obra respecto del consumo

de la movilidad

Para poder realizar el siguiente analisis se procedio a realizar los siguientes pasos:

e Se asumid 4 diferentes medios de transporte, siendo estos: moto lineal, moto taxi,
servicio publico o colectivos y bicicleta.

e Se determind una distancia media desde diferentes puntos del poblado de Mochumi
hacia el area de trabajo.

e Se realizd el analisis de ocupacion media por vehiculo de los trabajadores, la cual se
observa en el siguiente cuadro.

e Se analizé el combustible empleado para cada tipo de medio de transporte.

e Se aplicd la formula de huella de energia para determinar su impacto en la huella

ecoldgica.
Determinacion de la huella ecoldgica relacionada al consumo de los materiales

En los items anteriores se han hecho diferentes analisis en base a la mano de obra empleada
durante la ejecucion de la obra. En el presente item se iniciara el andlisis de los materiales
empleados en la misma.

Cabe resaltar que este andlisis se hace en base a la energia incorporada para la fabricacion,
transporte y su puesta en obra de los materiales de construccion para las diferntes partidas y/o
actividades que se realicen en la vivienda [18].

Para ello la formula a emplearse es la que recomienda Solis [18], la cual es la siguiente:

_ i Cmy x Eymy .

HEppm %

FEj,

Donde:

HEpm: Huella ecoldgica ponderada de los materiales de construccion, su unidad es hag
C: Consumo del material, su unidad es kilogramo (kg).

IE: Energia incorporada especifica del material, su unidad es MJ/kg.

Pe: Productividad energética del petréleo, su unidad es MJ/ha
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Determinacion de la huella ecoldgica relacionada a los residuos

En el siguiente punto se analiz6 lo referente al impacto que generan los residuos de
construccidn y las excavaciones realizadas en los diferentes proyectos. Para ello se empleara la
metodologia de Solis [20], el indica que para este analisis se debe realizar el mismo
procedimiento que para el analisis de materiales, empleando la misma intensidad energética y
restando el porcentaje de energia que se podria recuperar del reciclaje.

Determinacion de la huella ecoldgica relacionada a la superficie construida

Para este analisis se considero la transformacién sufrida por el suelo al momento de realizar
alguna edificacion. Para ello Solis [20] recomienda la siguiente formula:
HE,s = S * FEg,
Donde:
HEps: Huella ecoldgica ponderada de ocupacion directa, su unidad es hag
S: Superficie consumida, su unidad es hectareas (ha).

FE: Factor de equivalencia de la superficie construida.

Propuesta de vivienda de ladrillo artesanal

Los planos completos de la siguiente propuesta se ubican en el anexo N°40.

Propuesta arquitectonica

En el presente capitulo se realizd la propuesta arquitectonica de la vivienda unifamiliar
localizada en el distrito de Mochumi. En base a las encuestas realizadas a la poblacién, ubicadas
en los anexos 04, 05 y 06, es que se pudo realizar una propuesta en base a las areas comunes de

las diferentes viviendas, esta distribucion se puede apreciar en la figura N°2.
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Figura 2: Propuesta arquitectdnica de la vivienda de albafileria

s
& —110——108 L6
Y

DORMITORIO 2

Fuente: Propia

El presente proyecto cuenta con un area de 103.76 m?, teniendo un solo piso, ubicado en el
departamento de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, Distrito de Mochumi. La vivienda
cuenta con 5 ambientes: cocina, sala-comedor, dos dormitorios y un bafio completo.

En base al predimensionamiento estructural se opt6é por emplear muros de albafiileria King-
Kong 18 huecos para los muros portantes. Asi mismo la edificacion cuenta con una altura de
2.40 m, teniendo una losa de espesor de 0.20 m. En base a la figura N° 3 se pueden apreciar los

detalles que presenta la edificacion mediante los cortes realizados a la planta arquitectonica.

Figura 3: Cortes arquitectonicos-albafiileria

m DORMITORIO 1 S5.HH DORMITORID 2 m DORMITORID 1 COMEDOR

HPT:A00 ST
£

CORTE A-A CORTE 1-1

COMEDOR COCINA
c0C

HEL:A00 HET-000
L2 £ |

CORTE B-B CORTE 2-2
Fuente: Propia

Propuesta estructural
Normativa empleada

Para el presente capitulo se tomaron en cuenta las siguientes normativas:
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e Diseflo de madera: Norma E-010 de Madera

e Metrado de cargas: Norma E-020 de cargas

e Analisis Sismico: Norma E-030 de Disefio Sismorresistente

e Disefio de cimentaciones: Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones
e Disefio de concreto: Norma E-060 de Concreto Armado

e Disefio de albafileria: Norma E-070 de Albafileria
Cargas de disefio

Concreto Armado:
En base a la normativa E-060 [21] se realizé el disefio de los elementos de concreto armado en
base a esfuerzos ultimos, el cual indica que la resistencia de disefio de las secciones (JRn) debe
ser menor o igual a las resistencias ultimas requeridas (Ry), en base al analisis de cargas y
fuerzas amplificadas por las combinaciones de disefio otorgadas por la norma E-060, las cuales
son:

v R1:1.4CM +1.7CV

v' R2:1.25(CM+CV) =S

v R3:09CM£S

v R4:1.4CM +1.7CV +1.7CE

Donde CM es la carga muerta, la cual se obtiene por el peso propio, tabiques u otros elementos
fijos en la estructura. La carga viva (CV) sera aquella carga obtenida por la norma E-020 la cual
analiza la carga variable por presencia de personas en una determinada zona, 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 [21] 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 analisis realizado.

Flexion

Flexion sin carga axial 0.90

Carga axial y carga axial con flexion

Para carga axial de traccion con o sin flexion 0.90
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Para carga axial de compresion con o sin flexion

Para elementos con refuerzo en espiral: 0.75

Para otros elementos: 0.70

Corte y torsion

Corte y torsion: 0.85

Aplastamiento del concreto: 0.70

Concreto simple: 0.65

Albafileria confinada:

El sistema estructural empleado fue de muros portantes, para ello se tomé en cuenta lo
estipulado en la Norma E-070 del reglamento nacional de edificaciones.

La zona de estudio es el distrito de Mochumi, la cual en base a la tabla del anexo 2 de la norma
E-030 se encuentra ubica en la zona 4, esta se puede apreciar en la figura 4; teniendo en cuenta
la clasificacion por zona, se reviso las limitaciones de pisos y el tipo de ladrillo a emplearse
segun la tabla 2 de la norma E-070, presente en la figura 5, la cual indica que para la zona 4 se
podra emplear ladrillo artesanal hasta un méaximo de dos pisos, el presente proyecto fue

disefiado para un solo nivel con lo que se cumplid con este requisito.

Figura 4: Tabla de zonificacién sismica.

REGION
(DPTO.}

PROVINCIA

F
FERRENAFE 4 CUATRO
DISTRITOS

3 UN DISTRIT(

LAMBAYEQUE

LAMBAYEQUE

CHICLAYO

\

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]
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Figura 5: Tabla de Limitaciones en el uso de unidad de albafileria para muros confinados.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA MUROS
CONFINADOS
ZONA SISMICA 2,3 Y 4 ZONA SISMICA
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos | edificios de 1 a 3|todo edificio
amas pisos
Solido 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 calculo sustentada por
un ingeniero civil.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Para las propiedades mecanicas se recurri a la tabla 7 de la norma E-070, siento para una
materia prima de arcilla, ladrillo King Kong artesanal clase 1.

Asi mismo en base a las recomendaciones de la Norma E-070 se consideré como muro portante,
todo aquel cuya longitud total, incluyendo elementos de confinamiento, sea mayor o igual 1.20
m; este criterio se empleo para asi garantizar una correcta rigidez y desempefio estructural.
Ademas, en base al articulo 23.2 de la norma E-070 [21], la carga de disefio a emplearse fue la
de sismo moderado empleando el método de resistencias Gltimas; 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 ductil antes que los muros portantes, ya que los ultimos
mencionados debera fallar por corte en la presencia de un sismo severo, es por ello por lo que
la resistencia al corte de estos es mayor o igual a la carga producida por el sismo severo.
Madera

Para este proyecto se ha disefiado una torre, la cual sera empleada como base para la futura
colocacion del tanque de agua. Para ello se realizo6 las recomendaciones dadas por la norma E-
010, [21], la cual indica que todos los elementos de madera seran disefiados en base a esfuerzos
admisibles, es decir, que la resistencia de la seccion (Rn) deberad ser menor que el esfuerzo en
servicio del elemento. En base al articulo 5.2.3. de la norma E-010, se opté por emplear los
esfuerzos admisibles en base al tipo de madera empleada, esta tabla se adjunta en la figura n°6.
En la zona de Mochumi la madera que se emplea es la madera tornillo, la cual es clasificada
como tipo 111, el criterio de clasificacion de la madera es en base a la densidad basica, la cual
se encuentra estipulada en el articulo 5.2.1. de la Norma E-010 [21], siendo para la madera

tornillo, de acuerdo con la ficha técnica de la cAmara nacional forestal mostrada en la figura
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n°7, una densidad de 0.45 gr/cm? clasificandose como tipo Il1; asi mismo el articulo 5.2.2.

indica los médulos de elasticidad segun el tipo de madera.
Figura 6: Tabla de esfuerzos admisibles de la madera.

5.2.3 Esfuerzos Admisibles **

Esfuerzos Admisibles
MPa (kg/cm?)
Grupo Flexion Traccién | Compresion | Compresion Corte
t Paralela Paralela Perpendicular Paralelo
" fi foll fel f
A 20,6 (210) | 14,2 (145) 14,2 (145) 3,9 (40) 1,5 (15)

B 14,7 (150) | 10,3 (105) 10,8 (110) 2,7 (28) 1,2(12)
c 9,8 (100) 7.3(75) 7,8 (80) 1,5(15) 0.8 (8)
Nota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan considerarse

adicionalmente los efectos de pandeo

(**) Estos valores son para madera humeda, y pueden ser usados para madera
seca.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
Figura 7: Tabla de densidad basica.

5.2.1 Densidad Basica

Grupo Densidad Basica g/cm?
A = 0,71
B 0,56 a 0,70
c 0,40 a 0,55

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Figura 8: Tabla de Mddulo de Elasticidad.

5.2.2 Mddulo de Elasticidad*

Médulo de Elasticidad (E)
Grupo MPa (kg/cm?)
Emlnlmo Epl’OI"I'IEdIO

A 9 316 (95 000) 12 748 (130 000)

B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)

Cc 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)
Nota: el médulo de elasticidad (E) es aplicable para elementos en flexion,
traccién o compresién en la direccién paralela a las fibras.

(*) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados para madera seca.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
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Figura 9: Ficha técnica de madera tornillo.

Propiedades Tecnolégicas de las Maderas Estudiadas

ESPECIE TORNILLO.
| DENSIDAD BASICA (ar/am 3) [

TANGENCIAL EXil] '
CONTRACSIONES mapiaL |
RADIAL 1.00
(%) _

voLum. X @
2.2 Cortes de la Madera

[ oureza LMY

ST ~1 BURA ROSADA Y DURAMEN ROIIZO.
=TT ENTRECRUZADO.

TEXTURA GRUESA.

Caracteristicas de Procesamiento, Secado, Trabajabilidad y Durabilidad Natural
de las Maderas Estudiadas

T O Tl Al BURA SUSCEPTIBLE Al ATAQUE BIOLOGICO.
| secapo  ETLGLL

BUENA.

PISOS, ESTRUCTURAS, ARMADURAS, VIGAS, COLUMNAS, CARPINTERIA
DE INTERTORES.

COMERCIO INTERNACTONAL [ileRpi=)]=

Fuente: Camara Nacional Forestal.
URL: http://www.cnf.org.pe/tecnica/tec tornillo.htm

Propiedades de los materiales

En el presente capitulo se indican las propiedades mecanicas de los materiales a emplearse para
el disefio estructural.
Concreto

e Resistencia a la compresion (f°¢) = 210 kg/cm?

e Deformacién unitaria maxima (su) = 0.003

e Modulo de elasticidad (Ec)= 15000\/E:217000 kg/cm? (art. 8.5.2. E-060 [21])

e Modulo de Poisson=0.15

e Modulo de corte(G)= f%- 94500 kg/cm?

3
Acero de refuerzo
e Resistencia a la fluencia (fy) = 4200 kg/cm?
e Deformacién unitaria maxima (eu) = 0.0021
e Moddulo de elasticidad (Es)= 2000000 kg/cm?
Albafileria: King Kong artesanal
e Resistencia a Compresion Axial de las Unidades(fp) = 50 kg/cm?
e Resistencia a Compresion Axial en Pilas(f'm) = 35 kg/cm?
e Resistencia al Corte en Murete(v’m) = 5.1 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad (Em) = 500f’m = 17,500 kg/cm2

e Mobdulo de Corte (Gm)= 0.4Em) 7000 kg/cm?


http://www.cnf.org.pe/tecnica/tec_tornillo.htm
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Madera:
e Resistencia a flexion(fm)= 100 kg/cm?
e Traccion paralela(f)= 75 kg/cm?
e Compresion paralela(fc//) = 80 kg/cm?
e Compresion perpendicular (fc L)= 15 kg/cm?
e Corte paralelo(f,)= 8 kg/cm?

El disefio se hizo en base al plano en planta ubicado en la figura N°2.
Propuesta instalaciones eléctricas

Para el presente proyecto, en lo que se basa a la propuesta de vivienda de albafiileria confinada,
se ha considerado como compaiiia suministradora del servicio a ENSA. Para el analisis se
determind primero la potencia a emplearse en la vivienda en base a cada dispositivo eléctrico
gue se tendrd en la vivienda. Una vez determinada la potencia total en la edificacion se
calcularon las secciones de los conductores y las protecciones necesarias para una correcta
instalacion. Para ello se emplearan las recomendaciones dadas por la norma EM.010. [21], la

cual indica que como primer paso se definiran las areas de la vivienda.

Tabla 3: Cuadro de medidas de ambientes

Ancho Largo

Ambiente
(m) Techo Pared Suelo
Sala-Comedor 4.01 5.42 2.20 Claro Claro Claro
Cocina 3.86 5.42 2.20 Claro Claro Claro
S.S.H.H. 1.86 3.63 2.20 Claro Claro Claro
Dormitorio 1 3.86 4.47 2.20 Claro Claro Claro
Dormitorio 2 3.86 4.47 2.20 Claro Claro Claro
Pasadizo 1.86 6.41 2.20 Claro Claro Claro

Fuente: Propia
En base a los ambientes en analisis, se determin empleando las tablas de la norma EM.010 el
indice de iluminacién media. Siendo para la sala-comedor de 100 lux, la cocina 300 lux, los

servicios higiénicos de 100 lux, cada dormitorio de 50 lux y el pasadizo de 20 lux.



Figura 10: Tabla de requisitos minimos de iluminacion.

REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION

1. VIVIENDA
N2 ref. |Tipo de interior, tarea o actividad e UGR, | Uo R, Requisitos especificos
1.1 Zona privada
Dormitorio 50
Bafio 100
Bario (zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depdsitos, walking | 500
closet, cuartos de trabajo doméstico
(planchado, lavanderia y similares)
Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50
1.2 Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de
edificacién)
Vestibulos de entrada 100 22 60
Salas de estar (pablica) 200 22 80
Areas de circulacién y pasillos 100 28 0,40 | 40 |1  luminancia al nivel del suelo
2 RayUGR similares a dreas adyacentes
3 150 lux si hay vehiculos en el recorrido
4  Elalumbrado de salidas y enfradas debe
proporcionar una zona de transicion para
evitar cambios repentinos en iluminancia
enire interior y exterior de dia o de noche
5  Debe evitarse el deslumbramiento de
conductor y peatones
Escaleras, escaleras mecanicas y 150 25 0,40 | 40 |Reguiere contraste mejorado sobre los
transportadores (de personas) escalones
Ascensores, montacargas 100 25 0,40 | 40 |El nivel de iluminacion en frente del
montacargas debe ser al menos
Em=2001Ix
Rampas/andenes/patios de carga 150 25 0,40 | 40

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]

Sodimac. Siendo su ficha técnica la siguiente:

Figura 11: Ficha técnica Lumicenter.

Ficha técnica ~
Marca Lumicenter

Ancho 12cm

Alto 3.16cm

Diametro 12cm

Garantia lafno

Incluye Manual de instruccién y accesorios para la instalacién.

Incluye ampolleta si

Caracteristicas Luminaria LED circular de 17W con opcién de adosar . Funciones avanzadas de alta potencia

de la tecrologia LED, lo que maximiza la salida de luz y la eficiencia, eliminanda la necesidad
de cambiar lamparas.

Tipo de lémpara Plafén

fija

Rosca lampara Led integrado
Voltaje 100V, 240V
Cantidad de 0 unidad(es)
ampolletas - tubos

Vida atil 15000 h
Potenciaméaxima 17w

Fuente: Sodimac.
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Para el presente proyecto se eligio la luminaria LED Frameless 17W LB, encontrada en la tienda

Propuesta instalaciones sanitarias

Para el presente proyecto, en base a la visita realizada en la zona y el analisis de encuestas a la

poblacién, se observa que el mayor porcentaje de viviendas cuenta solamente con tanque
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elevado como zona de almacenamiento de agua, es decir no presentan cisterna o alglin otro
medio. La justificacion que da la poblacion es que ellos emplean el agua que fluye sea en drenes
0 canales cercanos a sus hogares para que de esta manera lo almacenen en su tanque.
El presente proyecto estara constituido por:

e Sistema de agua potable

e Sistema de desaglle y ventilacion, empleando un biodigestor.
La propuesta en el presente proyecto consta de un bafio completo para la vivienda de albafiileria,
la cual consiste en una ducha, lavatorio e inodoro; ademas se contara con puntos de salida de

agua para el lavatorio de la cocina.

Figura 12: Detalle de instalacion de puntos de agua.

Fuente: Propia

Figura 13:Detalle de lavadero de cocina.

‘EQ:/_

Fuente: Propia.
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Sistema de agua potable

El sistema de agua fria propuesto para el presente proyecto consta del almacenamiento de agua
en el tanque elevado para su futuro uso. Lanorma 1.S.010 indica los criterios y recomendaciones
para realizar un correcto disefio del sistema de agua fria para diferentes tipos de estructuras.
Los criterios para el disefio fue el sistema de almacenamiento, para lo cual en base al analisis
de viviendas en la localidad de Mochumi es de un tanque elevado.

Para la dotacion se tomd en cuenta las recomendaciones de la norma 1.S.010 [21], la cual indica
que para viviendas unifamiliares la dotacion de acuerdo con la siguiente gréfica.

Figura 14: Tabla de dotacion de agua.

a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami-
liares estaran de acuerdo con el area total del lote segin
la siguiente Tabla.

Area total del lote en m* Dotacién Lid
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601a 700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500
901 a 1000 2600
1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
14012 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 L/d por cada 100 m* de

superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jar-
dines.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]
Asi mismo en base al disefio realizado para la presente vivienda se opt6 por realizar el siguiente
plano que se observa en la figura 35.

Figura 15: Propuesta de instalaciones sanitarias, sistema agua fria.
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Fuente: Propia
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Sistema de desague y ventilacién

Para el presente proyecto se han considerado tuberias de PVC-SAP para el area de servicio
higiénico y cocina. Las aguas residuales seran derivadas a la caja de registro mas cercana para
posteriormente ser almacenada en un biodigestor de 600 Lt.
Las unidades de descarga fueron determinadas en base a la norma 1S.010 [21], la cual nos
permite calcular el diametro adecuado de tuberia.
Se consider6 que la unién o empalme entre ramales y derivaciones se hara en funcion de un
angulo de 45°.

Figura 16: Unidades de descarga.

ANEXO N° 6 - UNIDADES DE DESCARGA

) Diametro minimo de |Unidades de
Tipos de aparato
la trampa (mm) descarga

Inodoro (con tanque) 75 (3") 4
Inodoro (con tanque de descarga reducida) 75(3") 2
Inodoro (con valwila atomatica y semiautomatica) 75 (3") ]
Inodoro (con valwula atomatica y semiautomatica de "

75 (3" 4
descarga reducida)
Bidé 40 (1 1/2") 3
Lavatorio 32-40(11/4"-11/2") 1-2
Lavadero de cocina 50 (2" 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50 (2") 3
Lavadero de ropa 40 (1 1/2%) 2
Ducha privada 50 (2") 2
Ducha publica 50 (2") 3
Tina 40-50(11/2"-2%) 2-3
Urinario de pared 40 (1 1/2") 4
Urinario de valvula automatica y semiautom atica 75 (3") 8
Urinario de valvula atomatica y semiautomatica de "

75 (3" 4
descarga reducida
Urinario corrido 75 (3") 4
Bebedero 25 (1" 1-2
Sumidero 50 (2" 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
Cabe resaltar que la norma 1S.010 [21], indica que todos los sistemas de desagiie deberan estar
dotados de cajas de registro, registros y/o buzones. En base a la normativa vigente se indica que
las cajas de registro se instalaran en todo cambio de direccion, material, pendiente o didmetro
y tendra una longitud maxima de 15m, las dimensiones de la misma se determinaran en funcién
de la siguiente gréafica.
Figura 17: Dimensiones de cajas de registro.

DIMENSIONES DE LAS CAJAS DE REGISTRO

. . .. Didametro Profindidad
Dimensiones interiores (mm) . .
maxmmo (mm) | maxima (m)
0.25 x0.50 (10" x 20" 100 (4" 0.60
0.30 x0.60 (12" x24") 150 (6") 0.80
0.45 x0.60 (18" x24") 150 (6") 1.00
0.60 x 0.60 (24" x 24") 200 (8") 1.20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]
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Propuesta de vivienda de adobe

En el presente capitulo se realizd la propuesta arquitectonica, estructural, instalaciones
eléctricas e instalaciones sanitarias de la vivienda unifamiliar localizada en el distrito de
Mochumi teniendo como material principal el adobe. En base a las encuestas realizadas a la
poblacién, ubicadas en los anexos 02, 04, 05 y 06, se pudo realizar una propuesta en base a las
areas comunes de las diferentes viviendas de la poblacion de Mochumi, esta distribucion se
puede apreciar en la figura N°18.

Los planos completos de la siguiente propuesta se ubican en el anexo N°41.

Figura 18: Propuesta arquitectonica-adobe.

i I Y
- i -

Fuente: Propia
El presente proyecto cuenta con un area de 105.33 m?, teniendo un solo piso, ubicado en el
departamento de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, Distrito de Mochumi. La vivienda
cuenta con 5 ambientes, estos son la cocina, sala-comedor, dos dormitorios y un bafio completo.
En base al predimensionamiento estructural se optd por emplear muros adobe los cuales actlan
como elementes de resistencia sismica y cargas de gravedad. Asi mismo la edificacion cuenta
con una altura de 2.40 m, teniendo un techo de madera cubierto con tortas de barro y paja, el
techo se encuentra en la direccion de un agua para evitar empozamientos por lluvias. En base a
la figura N° 19 se pueden apreciar los detalles que presenta la edificacién mediante los cortes

realizados a la planta arquitectonica.



48

Figura 19: Cortes arquitectonicos-adobe
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Fuente: Propia
Asi mismo se observa, que la planta cumple con los requisitos dados por el manual de
construccion de edificaciones antisismicas de adobe [22], el cual se aprecia en la siguiente

figura.

Figura 20: Recomendaciones de distribucion de vanos y muros libres en adobe.

\ J

Fuente: Manual de construccion de edificaciones antisismicas de adobe. [22]

Propuesta estructural
Normativa empleada

Para el presente capitulo se tomaron en cuenta las siguientes normativas:
e Disefio de madera: Norma E-010 de Madera
e Metrado de cargas: Norma E-020 de cargas
e Andlisis Sismico: Norma E-030 de Disefio Sismorresistente

e Disefio de cimentaciones: Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones
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e Disefio de concreto: Norma E-060 de Concreto Armado

e Disefio de albafileria; Norma E-080 de Tierra Reforzada
Cargas de disefio

La zona de estudio es el distrito de Mochumi, la cual en base a la tabla del anexo 2 de la norma
E-030 se encuentra ubica en la zona 4, esta se puede apreciar en la figura 21; teniendo en cuenta
la clasificacion por zona, se revisé las limitaciones de pisos y el tipo de adobe a emplearse
segun el articulo 6.1 de la norma E-080 [21], se emplearan adobes con espesor minimo de 0.40;
el presente proyecto fue disefiado para un solo nivel.

Figura 21: Tabla de zonificacién sismica.
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Para las propiedades mecanicas se recurri¢ al articulo 8 de la norma E-080 [21], la cual indica
lo siguiente:

e Resistencia a la compresion: 10.2 kg/cm?

e Resistencia a la traccion: 0.81 kg/cm?

e Resistencia del mortero a la traccion: 0.12 kg/cm?

e Resistencia de murete a la compresion: 6.12 kg/cm?

e Resistencia admisible a la compresion del murete: 0.40(6.12) kg/cm?=2.45 kg/cm?

e Resistencia de muros a flexion: 1.42 kg/cm?
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e Moddulo de elasticidad del adobe: 2040 kg/cm?

Madera

Se ha propuesto la presencia de vigas collarin para arriostrar los muros, asi como elementos de
transmision de cargas de gravedad mediante viguetas de madera, ademas se consider6 un techo
a un agua el cual recepcionara las cargas provenientes, sea su peso propio y carga viva.

Para este proyecto se ha disefiado una torreta de madera, la cual serd empleada como base para
la futura colocacion de tres bidones de agua de 200 Lt cada uno. Para ello se realizo las
recomendaciones dadas por la norma E-010, [21], la cual indica que todos los elementos de
madera seran disefiados en base a esfuerzos admisibles, es decir, que la resistencia de la seccion
(Rn) debera ser menor que el esfuerzo en servicid del elemento. En base al articulo 5.2.3. de la
norma E-010, se optd por emplear los esfuerzos admisibles en base al tipo de madera empleada,
esta tabla se adjunta en la figura N°6. En la zona de Mochumi la madera que se emplea es la
madera tornillo, la cual es clasificada como tipo I, el criterio de clasificacion de la madera es
en base a la densidad bésica, la cual se encuentra estipulada en el articulo 5.2.1. de la Norma E-
010 [21], siendo para la madera tornillo, de acuerdo con la ficha técnica de la cdmara nacional
forestal mostrada en la figura N°7, una densidad de 0.45 gr/cm? clasificandose como tipo I1I;

asi mismo el articulo 5.2.2. indica los modulos de elasticidad segun el tipo de madera.
Propiedades de los materiales

En el presente capitulo se indican las propiedades mecénicas de los materiales a emplearse para
el disefio estructural.
Madera:

Resistencia a flexion(fm)= 100 kg/cm?

Traccion paralela(f))= 75 kg/cm?

Compresion paralela(fc//)= 80 kg/cm?

Compresion perpendicular (fc 1)= 15 kg/cm?

Corte paralelo(fy)= 8 kg/cm?
Adobe

e Resistencia a compresion(fm)= 10.2 kg/cm?

Resistencia a la traccion(f))= 0.81 kg/cm?

Resistencia mortero a traccion(fm-1)=0.12 kg/cm?

Resistencia del murete a compresion (fc)= 6.12 kg/cm?

Resistencia del murete a traccion (f))= 0.25 kg/cm?
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e Resistencia del murete a flexion (fr)= 1.42 kg/cm?
e Moddulo de Elasticidad=2040 kg/cm?

El disefio se hizo en base al plano en planta ubicado en la figura N°48.
3.5.3.2. Propuesta instalaciones eléctricas

Para el presente proyecto, en lo que se basa a la propuesta de vivienda de adobe, se ha
considerado como compafiia suministradora del servicio a ENSA y una fuente de energia
alternativa por medio de paneles solares. Para el anélisis se determind primero la potencia a
emplearse en la vivienda en base a cada dispositivo eléctrico que se tendra en la vivienda, para
ello en el sistema fotovoltaico se consideraron todas las areas excepto el bafio. Una vez
determinada la potencia total en la edificacion se realizo el andlisis de costo vs beneficio para
elegir el mejor sistema fotovoltaico para la demanda solicitada. Para ello se emplearon las
recomendaciones dadas por el Organismo Supervisor de Energia y Mineria [23], el cual
recomienda para viviendas rurales los siguientes valores:
Tabla 4: Consumo diario de corriente eléctrica

Potencia Horas de Consumo

: Equipo Unidades - : : e
Ambiente Unitaria funcionamiento Diario

(Horas/dia) (KWh/dia)

o Lamparas
lluminacion 9 10 35 0.315
fluorescentes

) Cargadores
Tomacorrientes 4 5 10 0.20

de celular
Televisor Televisor 1 80 2 0.160
Radio Radio 1 10 3 0.03

Fuente: Propia
La potencia total es de 0.705 Kwh/dia. Para la seleccion del sistema fotovoltaico me base en la
determinacion de sus componentes, potencia brindada y el precio de los servicios. Los
elementos que componen el sistema son las celdas fotovoltaicas, el regulador de carga, la

bateria, el inversor y sus respectivos cables.
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Figura 22: Representacion de sistema fotovoltaico.
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Fuente: Principe [24]
En base a esto se analizaron los productos que ofrece la empresa AutoSolar Peru, los cuales se
van a basar en la potencia promedia diaria solicitada.

Figura 23: Kit de paneles solares de AutoSolar Perd.

AutoSolar Peri

Potencia
Producto promedia Voltaje (V) Precio (S/.) Componentes
diaria
(Wh/dia)

Kit Panel

b -

Solar 12V 500 500 12 1289.76
Whidia - ==
Kit Panel
J00W Solar
12V 500 500 12 192380
. —
Whidia con B
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Whidia e
Kit Solar Gel
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|
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Fuente: AutoSolar Per( [24]
Para este proyecto el kit elegido fue el de Kit Solar Gel 300w con 12 voltios con una potencia
diaria de 750 Kw/dia correspondiente a la empresa AutoSolar Perd.
En base a los ambientes en andlisis, se determind, empleando las tablas de la norma EM.010 el
indice de iluminacién media. Siendo para la sala-comedor de 100 lux, la cocina 300 lux, los

servicios higiénicos de 100 lux, cada dormitorio de 50 lux y el pasadizo de 20 lux.



Figura 24: Tabla de requisitos minimos de iluminacion.

REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION

1 VIVIENDA
N2 ref. [Tipo de interior, tarea o actividad IEu"xl UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
1.1 Zona privada
Dormitorio 50
Bafio 100
Bafio (zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depésitos, walking [ 500
closet, cuartos de trabajo doméstico
(planchado, lavanderia y similares)
Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50
12 Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de
edificacion)
Vestibulos de entrada 100 2 60
Salas de estar (pablica) 200 22 80
Areas de circulacion y pasillos 100 28 040 | 40 |1 lluminancia al nivel del suelo
2 RayUGR similares a areas adyacentes
3 150 lux si hay vehiculos en el recorrido
4 Elalumbrado de salidas y entradas debe
proporcionar una zona de transicion para
evitar cambios repentinos en iluminancia
entre interior y exterior de dia o de noche
5  Debe evitarse el deslumbramiento de
conductor y peatones
Escaleras, escaleras mecanicas y 150 25 0,40 | 40 |Requiere contraste mejorado sobre los
transportadores (de personas) escalones
Ascensores, montacargas 100 25 0,40 | 40 |Elnivel de iluminacion en frente del
montacargas debe ser al menos
Em =200 Ix
Rampas/andenes/patios de carga 150 25 0,40 | 40

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]

Sodimac. Siendo su ficha técnica la siguiente:

Figura 25: Ficha técnica Lumicenter.

Ficha técnica A
Marca Lumicenter

Ancho 12ecm

Alto 3.16cm

Digmetro 12cm

Garantia 1afio

Incluye Manual de instruccién y accesorios para la instalacién.

Incluye ampolleta Si

Caracteristicas Luminaria LED circular de 17W con opcién de adosar . Funciones avanzadas de alta potencia

de la tecnologia LED, lo que maximiza la salida de luz y la eficiencia, eliminando la necesidad
de cambiar lamparas.

Tipo de lampara Plafén

fija

Rosca ldmpara Led integrado
Voltaje 100V, 240V
Cantidad de Ounidad(es)
ampolletas - tubos

Vida atil 15000 h
Potencia maxima 17w

Fuente: Sodimac.
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Para el presente proyecto se eligio la luminaria LED Frameless 17W LB, encontrada en la tienda

Propuesta instalaciones sanitarias

Para el presente proyecto, en base a la visita realizada en la zona y el analisis de encuestas a la

poblacién, se observa que el mayor porcentaje de viviendas cuenta solamente con tanque

elevado como zona de almacenamiento de agua, es decir no presentan cisterna o algin otro
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medio. La justificacion que da la poblacion es que ellos emplean el agua que fluye sea en drenes
0 canales cercanos a sus hogares para que de esta manera lo almacenen en su tanque.
El presente proyecto estara constituido por:

e Sistema de agua potable

e Sistema de desagile y ventilacion, empleando un tanque séptico.
La propuesta en el presente proyecto consta de un bafio completo para la vivienda de adobe, la
cual consiste en una ducha, lavatorio e inodoro; ademas se contara con puntos de salida de agua
para el lavatorio de la cocina.

Figura 26: Detalle de instalacion de salida de agua fria y desaguie
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Fuente: Propia
Figura 27:Detalle de lavadero de cocina.
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Fuente: Propia.
Sistema de agua potable
El sistema de agua fria propuesto para el presente proyecto consta del almacenamiento de agua

en el tanque elevado para su futuro uso. La norma I|.S. 010 indica los criterios y

recomendaciones para realizar un correcto disefio del sistema de agua fria para diferentes tipos
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de estructuras. Los criterios para el disefio fue el sistema de almacenamiento, para lo cual en
base al anlisis de viviendas en la localidad de Mochumi es de un tanque elevado.

Para la dotacion se tomd en cuenta las recomendaciones de la norma 1.S.010 [21], la cual indica
que para viviendas unifamiliares la dotacion de acuerdo con la siguiente gréfica.

Figura 28: Tabla de dotacion de agua.

a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami-
liares estaran de acuerdo con el area total del lote segun
la siguiente Tabla.

Area total del lote en m? Dotacién Lid
Hasta 200 1500
2012 300 1700
301 a 400 1900
4012500 2100
501 a 600 2200
601a700 2300
701 a 800 2400
801 a 800 2500
901 a 1000 2600

1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 5000 més 100 L/d por cada 100 m* de
superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jar-
dines.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Sistema de desaguUe y ventilacion

Para el presente proyecto se han considerado tuberias de PVC-SAP para el area de servicio
higiénico y cocina. Las aguas residuales seran derivadas a la caja de registro mas cercana para
posteriormente ser almacenada en un biodigestor de 600 Lt.

Las unidades de descarga fueron determinadas en base a la norma 1S.010 [21], la cual nos
permite calcular el diametro adecuado de tuberia.

Se consider6 que la union o empalme entre ramales y derivaciones se hara en funcion de un
angulo de 45°.

Figura 29: Unidades de descarga.

ANEXO N° 6 - UNIDADES DE DESCARGA

Diametro minimo de |Unidades de
Tipos de aparato
la rampa (mm) descarga

Inodoro (con tangue) 75 (3" 4
Inodoro (con tangue de descarga reducida) 75(3" 2
Inodoro (con valvula atomatica y semiautomatica) 75(3") 8
Inodoro (con valwla atomatica y semiautomatica de "

75 (3") 4
descarga reducida)
Bidé 40 (1 1/2) 3
Lavatorio 32-40(11/4"-11/2") 1-2
Lavadero de cocina 50 (2") 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50 (2") 3
Lavadero de ropa 40 (1.1/2) 2
Ducha privada 50 (2") 2
Ducha publica 50 (2") 3
Tina 40-50(11/2°-2% 2-3
Urinario de pared 40 (1.1/2) 4
Urinario de valwla automatica y semiautomatica 75(3" 8
Urinario de valvula atomatica y semiautomatica de "

75 (3") 4
descarga reducida
Urinario corrido 75(3") 4
Bebedero 25 (1") 1-2
Sumidero 50 (2" 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
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Cabe resaltar que la norma 1S.010 [21], indica que todos los sistemas de desaglie deberan estar
dotados de cajas de registro, registros y/o buzones. En base a la normativa vigente se indica que
las cajas de registro se instalaran en todo cambio de direccidn, material, pendiente o didmetro
y tendra una longitud maxima de 15m, las dimensiones de esta se determinaran en funcion de
la siguiente gréfica.

Figura 30: Dimensiones de cajas de registro.

DIMENSIONES DE LAS CAJAS DE REGISTRO

. . .. Diametro Profundidad
Dimensiones interiores (mm) . .
maxmo (mm) | meaxma (m)
0.25x0.50 (10" x 20") 100 (4") 0.60
0.30x0.60 (12" x 24") 150 (6") 0.80
0.45 x0.60 (18" x 24") 150 (6") 1.00
0.60 x 0.60 (24" x 24") 200 (8" 1.20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Estrategia de analisis de datos

El presente proyecto se ejecuto en varias etapas, teniendo:
Etapa 1:
1. Visitas a la zona de estudio para la recolecciéon de informacién en campo mediante
fichas de observacion.
2. Recopilacion y seleccion de informacion de estudios similares mediante fichas de
registro.
Etapa 2:
1. Propuestas y disefios de viviendas de ladrillo artesanal y adobe.
2. Elaboraciéon de metrados, costos y presupuestos de ambas viviendas propuestas.
Etapa 3:
1. Caélculo de la huella ecolégica: consumos directos de ambas viviendas.
2. Caélculo de la huella ecolégica: consumos indirectos de ambas viviendas.
3. Calculo de la huella ecoldgica: generacion de residuos de ambas viviendas.
4. Calculo de la huella ecologica: superficie construida de ambas viviendas.
5. Calculo de la huella ecoldgica total.
Etapa 4:
1. Obtencidn de resultados.
2. Comparacion de resultados entre las dos viviendas propuestas.
3. Anélisis de resultados.
Etapa 5:
1. Elaboracién de los resultados y discusion.
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2. Elaboracién de las conclusiones y recomendaciones.
Aspectos éticos

La presente investigacion tuvo como fin dar un paso en pro de la ingenieria civil como de
nuestro medio ambiente, con el que cualquier investigador pueda enriquecer sus conocimientos
y comenzar su propio estudio en cualquier lugar.

Por ello, se empezo con la lectura de todas las tesis y articulos expresamente citados y
referenciados a lo largo del presente, para consecuentemente poder extraer y analizar datos

propios y fidedignos de la muestra seleccionada.

Resultados y discusion
Vivienda unifamiliar — Ladrillos artesanales
Predimensionamiento de elementos estructurales

En este capitulo se indican los criterios y las recomendaciones empleadas para el
predimensionamiento de elementos estructurales, sean estos de concreto armado, albafiileria y

madera, siguiendo como criterio la Norma E-010, E-060 y E-070.
Losas aligeradas

De acuerdo con [25], recomienda que para el predimensionamiento de losas aligeradas emplear
la siguiente férmula.

_ L
25
Debido a que la mayor luz es de 4.16, al aplicarlo en la férmula se tienda un espesor

h

recomendado de 0.1664 m, para ello se opt6 por emplear un espesor de 0.20 m.
Vigas dinteles

Estos elementos se encuentran ubicados en los vanos correspondientes a puertas y/o ventanas,
para ello se decidié emplear el mismo peralte de la losa y un ancho minimo correspondiente
para obtener el acero minimo el cual estara en funcion del espesor del muro (0.15x0.20 m).
Estos elementos fueron disefiados para resistir su peso propio.

Vigas chatas



58

Estos elementos se encuentran ubicados en la losa aligerada, cumplen la funcion de unir vanos.
El peralte para estos elementos serd el mismo que la losa aligerada, ademas presentaran 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 albafiileria 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 [25].

_h
20
Siendo h la altura de la edificacion. La propuesta arquitectonica del presente proyecto da una

t

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 c¢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.
Asi mismo se recomienda emplear el analisis por densidad de muros estipulado por la norma
E-070 [21]. El cual indica lo siguiente:

Area de corte de los muros reforzados XL - ZUSN

Area de la planta tipica A, — 56
Siendo:
Z= Factor de zonificacion sismica
U= Factor de uso
S= Factor de Suelo
N= Ndmero de pisos
¥L= Sumatoria de muros
A= Area en planta
En base a la propuesta arquitectonica se realizé el siguiente analisis.
Datos:
Z=0.45
U=1.00
S=1.05
N=1

YLi= Sumatoria de muros
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Densidad=  0,0284281[___OK |

Ap=103.76 m?
Longitud Total X-X=22.69 m
t=0.13 m
Muro Lxx (m) t{cm) Lxx*t
X1 4,16 13 cm 0,5408
X2 5,22 13 cm 0,6786
DIRECCION X.X X3 4,16 13 cm 0,5408
B X4 3,15 13 cm 0,4095
X5 3,00 13 cm 0,39
X6 3,00 13 cm 0,39
SUMA 2,9497
2.9497 - 0.45 = 1.00 = 1.05 * 1.00
103.76 — 56

0.0284281 = 0.0084

Se puede observar que la relacion entre la longitud de muros y el area en planta, equivalente a

0.0284281 es mayor a 0.0084, cumpliendo de esta manera la densidad de muros en la direccion

Densidad=  0,03127217[ oK |

X-X.
Datos:
Z=0.45
U=1.00
S=1.05
N=1
YLi= Sumatoria de muros
Ap=103.76 m?
Longitud Total Y-Y=24.96 m
T=0.13m
Muro Lyy (m) t(m) Lyy*t
Y1 1,67 13 cm 0,2171
Y2 3,25 13 cm 0,4225
Y3 2,06 13 cm 0,2678
Y4 3,63 13 cm 0,4719
DIRECCION Y-Y Y5 4,63 13 cm 0,6019
Y6 2,74 13 cm 0,3562
Y7 1,67 13 cm 0,2171
Y8 3,25 13 cm 0,4225
Y9 2,06 13 cm 0,2678
SUMA 3,2448
3.2448 - 0.45 % 1.00 * 1.05 * 1.00
103.76 — 56

0.031272 = 0.0084
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Se puede observar que la relacion entre la longitud de muros y el &rea en planta, equivalente a
0.031272 es mayor a 0.0084, cumpliendo de esta manera la densidad de muros en la direccion
Y-Y.

Metrado de cargas
Pesos unitarios y cargas directas

En este capitulo se definieron los pesos unitarios empleados para las cargas muertas y cargas
vivas en base a lo estipulado por la norma E-020.

Carga muerta

Peso del concreto armado= 2.40 Tn/m?3

Peso de muros de albaiileria= 1.80 Tn/m3

Peso del tarrejo= 2.00 Tn/m3

Peso de piso terminado= 0.02 Tn/cm/m?

Peso del agua= 1.00 Tn/m?3

Carga viva

Sobrecarga de vivienda= 0.200 Tn/m?

Sobrecarga de azotea= 0.100 Tn/m?

En base a estos datos se realiz6 el modelado mediante el programa Etabs. En la figura se observa
el modelado realizado.

Figura 31: Modelado de vivienda de albafiileria mediante Etabs.

Fuente: Propia.
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Analisis Sismico
Parametros Sismicos

En base a la N.T.P. E0.30 de disefio sismorresistente, se definieron los siguientes parametros
[21].

Factor de zona (2)

Debido a que la estructura se encuentra ubicada en el departamento de Lambayeque, provincia
de Lambayeque y distrito de Mochumi, se recurrié al anexo 2 de la norma para determinar la
zonificacion del predio, teniendo como respuesta un Z=0.45.

Factor de condiciones geotécnicas (S)

El suelo donde se propone realizar este proyecto es un suelo blando, con presencia de arcillas
y limos, que en base al articulo 6.2. sera clasificado con un suelo Tipo S2, teniendo un S=1.05
para Zona4yun T,=0.6 y T .=2.0.

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.
TP
c= 2.5<?);C <25

La norma E-030 [21], 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.

T—2'4—004
60

Reemplazando se obtiene C con la siguiente ecuacion:

c=25 (E)
0.04
C =375
Debido a que aplicando la formula se obtuvo un C=37.5, fue reemplazado por C=2.5.
Factor de uso (U)
Este factor estd 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.
[21]
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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 [21]. Indica que para muros de albafiileria en sismo severo se presentara un R=3 y para

sismo moderado serd la mitad del severo, es decir un R=6.
Peso de la edificacion

Empleando el programa Etabs, se procedi6 a calcular el peso de la edificacion. Se tomo en
consideracidn el peso sismico, el cual en base a la norma E-030 [21], sera el 100% de la carga
muerta y el 25% de la carga viva.

Figura 32: Andlisis de peso sismico de la edificacion de albafileria.

A Mass Source Data %

Mass Source Name |

Iass Source [ [

Mass Options

Cancel

Fuente: Propia

Figura 33: Peso sismico de la edificacion mediante el programa Etabs.

Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» CM+0.25CV Combination 0 0 85,5376 447 8311 -436,39 0

Fuente: Propia.

En base a estos resultados se obtuvo un peso de 85.54 Tn para la edificacion, teniendo un peso
de 0.82 Tn/m?2.

Centro de masay rigidez

Empleando el programa Etabs, se procedido a asignar a la estructura los diafragmas

correspondientes, se puede observar su aplicacion la figura 12.
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Figura 34: Diafragmas rigidos en edificacion de albafileria.

Fuente: Propia
En base a estas asignaciones se procedio a obtener el centro de masa y rigidez de la estructura

en estudio.
Figura 35: Centro de masa y rigidez de la estructura de albafileria.
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM CumMass X CumMassY XCCM YCCM XCR YCR
tonf-s%/m tonf-s*/m m m tonf-s*im tonf-s¥/m m m m m
14 Story1 D1 7,33338 733338 50738 5,1359 733338 7,33333 50738 5,1359 5,2681 6,245

Fuente: Propia
Célculo de las fuerzas de inercia de la estructura
La norma E-030 en el articulo 17.3 [21], indica que para obtener el cortante basal se empleara

la siguiente férmula:
ZUCS

V = Peso sismico *

Figura 36: Parametros de analisis sismicos.

PARAMETROS DE ANALISIS
Fid 0,45 Factor de zonificacion sismica
u 1 Factor de uso
C 2,5 Factor de amplificacién sismica
5 1,05 Factor de suelo
R 6 Factor de reduccién para sismo moderado
Te 0,6 Periodo final de la estructura
hm 2,4 Altura del edificio
T 0,04 Periodo de la estructura
P 85,54 Peso total del edificio mas 25% de la carga viva (Tn)
Y 16,84 Cortante Basal (Tn)

Fuente: Propia
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Al ser una edificacion de un solo piso el cortante basal total sera aplicado en el mismo, pero
por fines estudiantiles se hara el anélisis de la distribucion de cortante por piso, aplicando la
expresion del articulo 28.3. de la norma E-030 [21].
P; * h;
Fi=or—— P-lh :
i=1°1'1

Figura 37: Distribucion de fuerzas sismicas.

Nivel P; h; Pih; F;
1 85,54 2,4 205,3 16,840215
Suma 85,54 205,3 16,840215

Fuente: Propia
Verificacion de desplazamientos laterales, distorsion inelastica y regularidad torsional

En base a la tabla 11 del articulo 32 de la norma E-030 [21], indica que para edificaciones de

albafiileria la deriva maxima serd igual a 0.005, mediante la siguiente ecuacion.
1)
Deriva = 0.75 * R * n < 0.005

El analisis fue obtenido mediante el programa ETABS, teniendo los siguientes resultados.

Figura 38: Analisis de derivas de edificacion de albafiileria.

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift
Story1 Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,00011
Story1 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,000101
Story1 Sx LinStatic Step By Step 3 X 0,000119
Story1 Sy LinStatic Step By Step 1 Y 9,7E-05
Story1 Sy LinStatic Step By Step 2 Y 9,9E-05
Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,000105

Fuente: Propia

Se observa que mediante el analisis ejecutado por el programa ETABS tanto para un analisis
sin excentricidad, un analisis con excentricidad positiva y uno con excentricidad negativa, se
obtuvieron derivas menores a 0.005 para ambas direcciones.

Ademas, se analiz6 la regularidad torsional de la estructural. La cual es estipulado por el articulo

20.3. de la norma E-030 [21], siendo la siguiente:

dméx

<1.30
O-S(dméx + dml’n)

Regularidad Torsional =
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Figura 39: Analisis de regularidad torsional de edificacion de albafiileria.

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m

Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,000265 0,000226 1,169
Story1 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,000243 0,000222 1,093
Story1 Sx LinStatic Step By Step 3 X 0,000286 0,00023 1,242
Story1 Sy LinStatic Step By Step 1 Y 0,000233 0,000226 1,029
Story1 Sy LinStatic Step By Step 2 W 0,000237 0,000226 1,048
Story1 Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,000251 0,000227 1,106

Fuente: Propia
Se concluye que las derivas en ambas direcciones no superan la maxima permisible que es de
0.005, lo cual es un indicador de rigidez en la estructura; asi mismo se observa gque no existe

irregularidad torsional en la estructura de albafiileria.
Disefio de muros de albafiileria

En el presente capitulo se realizo el célculo de resistencia al corte global, fuerzas internas ante

sismo severo Y la verificacion al agrietamiento del piso. Las variables por emplearse fueron las

siguientes:
Tabla 5: Leyenda de disefio de albafileria
L: Longitud del muro (m)
Pg: Carga axial de gravedad= CM+0.25CV
Ve, Me: Fuerza cortante y momento flector por sismo moderado
o Factor de reduccion de resistencia al corte por esbeltez. a=Ve*L/Me;
a=[0.333,1]
Vm: Resistencia a la fuerza cortante. Vi=0.5*v’m*a*L+0.23*Pg
t: Espesor efectivo de los muros
V'm: Resistencia al corte puro de muretes
Vmi/Vet Factor de amplificacion para pasar a condicion de sismo severo.
Vu: Fuerza cortante Ultima ante sismo severo, V=Ve*(Vm1/Ve1)
My Momento flector Gltimo ante sismo severo, My=Me*(Vm1/Ve1)
VE: Cortante de entre piso ante sismo severo

En base a lo estipulado por la norma E-070, se deberé verificar los siguientes criterios [21]:
e Ningun muro debe agrietarse ante el sismo moderado, es decir Ve < 0.55Vm, teniendo
solo una tolerancia del 5%.
e Laresistencia global a la fuerza cortante debera ser mayor o igual a la fuerza cortante

producida por el sismo severo, ¥Vm > Ve. Ademas, si ZVm > 3VE se puede dar por
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concluido el anélisis y disefiar con refuerzo minimo pues esto daria a entender que todos
los muros se comportarian en el rango elastico durante el sismo severo.
En base a esto se adjunta la hoja de calculo de disefio del muro 1 en la direccion X-X ubicada

en el anexo N° 6 y el muro 6 en la direccion Y-Y ubicada en el anexo N° 7.
Disefio de vigas dinteles y chatas

En este capitulo se explicara los criterios empleados durante el disefio de vigas dinteles y chatas.
De acuerdo con las recomendaciones de Abanto [25], indica que estos elementos no soportaran
la carga sismica, es por ello por lo que se pueden idealizar como vigas simplemente apoyadas
y que soportaran su peso propio. Es por ello por lo que se optd por emplear el As tanto para
corte como flexion. Siendo varillas de 3/8” de manera longitudinal y empleando estribos de
3/8”, 2@0.05m, 4@0.10m y rst @0.20 m. El disefio se encuentra ubicado en el anexo 8.

Disefio de losa aligerada

Para el disefio de losa aligerada, se empled lo estipulado por la norma E-060 [21], en base a
esto se idealiza la losa aligerada como una viga continta apoyada. Su idealizacién y disefio se
ubica en el anexo 9. En base a este analisis se optd por emplear 123/8” + 11/2” tanto en el

apoyo como el claro.
Disefio de cimentacion

La cimentacion optada para esta estructura es el cimiento corrido con sobrecimiento armado.
Para ellos en base al estudio de mecanica de suelos, el cual indica que la capacidad portante del
suelo es de 0.85 kg/cm?, el disefio se encuentra ubicado en el anexo 10, en base a ese analisis
se opt6 por emplear una base de 0.65 m y un peralte de 0.80 m.

Posteriormente se disefid el sobrecimiento, el disefio se encuentra en el anexo 11. En base al
analisis se opto por emplear varillas de 3/8” cada 20 cm de manera longitudinal y transversal.

El detalle para la presente cimentacion se observa en la figura 46.
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Figura 40: Detalle de cimentacion.

T H
T ooo

SOLADO

CORTE A-A

Fuente: Propia

Disefio de torre para tanque eleveado

El elemento estructural empleado para la colocacion e instalacion de tanque elevado fue una
torre elaborada con madera tornillo, material predominante para la construccion en la zona de
Mochumi. Para ello se emplearon los criterios establecidos por la Norma E-010 [21], la cual
indica que los elementos estructurales elaborados con madera seran capaces de resistir en
funcion de los esfuerzos admisibles o de servicio, es decir sin cargas amplificadas. El detalle
de la estructura mencionada es el anexado en la figura 47. El disefio se encuentra ubicado en el
anexo 12.
Figura 41: Detalle de propuesta de torre de madera para tanque elevado.

d L

DETALLE ESTRUCTURA-TANQUE
ELEVADQ

Fuente: Propia
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En base a los datos explicados anteriormente se procedié a realizar el calculo de indice local,

para lo cual se empleara la siguiente formula:

Siendo:

K= Indice de local

Hypr= Cavidad de piso

L= Largo del local (m)
A= Ancho del local (m)

Obteniendo los siguientes datos:

K

LxA

" Hoprx(L + A)

En el anexo 13 se calculd el coeficiente de utilizacion, para ello se tomaron los criterios en

funcion de la superficie, el color y el factor de reflexion.

Figura 42: Cuadro de reflexion de techo, suelo y pared.

Superficies Color Fac. Refl.

Techo claro 0.7
medio 0.5
0SCuro 0.3

Pared claro 0.5
medio 03
0SCUro 0.1

Suelo claro 0.3
oscuro 0.1

Fuente: Guevara Gianmarco [26].

En base a esto se analizo el coeficiente de utilizacidn, cuyos resultados se encuentran en el

anexo 14.

Figura 43: Cuadro de factor de utilizacion

Tipo de indice Factor de m|||z_:?C|on [¢2)]
aparato del Factor de reflexion del techo
de local 0.7 | (QE) l 0.3
alumbrado | k Factor de reflexion de las paredes
0503 01|05 0503|041
1 28122 16 [ .25 . 26| 22|16
1.2 |31 .27 20|30 .27 30|27 | .20
15 |39/33 26|36 |3 36|33 |.26
2 45140 35|44 . 44 40 35
25 |52 46 41|49 46 . 43 46 41
3 54 50 4553 |5 5350 .45
@ @ =L 1 .’C .E'n o - =.?? 55 :J._il
5 B3| B0 56 (63|60 56|62 60 56
6 68| B3 B0 |66 |63 60|65 63 6O
8 71 67 64 |69 | 67 64 | 68 67 B4
10 |72 |70 B7 |.71 | 70|67 |.71|70| 67

Fuente: Guevara Gianmarco [26].
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Asi mismo se determing el factor de mantenimiento, para ello se siguid las recomendaciones

de Guevara [26]. En base a esto se optd por un mantenimiento medio de 0.6.

Figura 44: Tabla de factor de mantenimiento.

MALO MEDIO BUENO

0.5 0.6 0.7

Fuente: Guevara Gianmarco [26].

Con estos datos se procedio a calcular la cantidad total de lGmenes para cada ambiente. Para

ello se empled la siguiente ecuacion:

Donde:

I.M.DxLxA

FLT =
CuxFy,

FLT= Flujo luminoso total (lum)

I.M. D= Intensidad media de disefio (lux)

L= Largo del local (m)
A= Ancho del local (m)

C.U.= Coeficiente de utilizacion

F.M.= Factor de mantenimiento

Tabla 6: Célculo del flujo luminoso total

Ancho argo D
e m | m (11 (ium)
Sala-Comedor 4.01 5.42 100 0.293 0.6 12363.03

Cocina 3.86 5.42 300 0.287 0.6 36313.59
S.S.H.H. 1.86 3.63 100 0.156 0.6 7213.46
Dormitorio 1 3.86 4.47 50 0.264 0.6 5446.40
Dormitorio 2 3.86 4.47 50 0.264 0.6 5446.40
Pasadizo 1.86 6.41 20 0.183 0.6 2171.69

Fuente: Propia

En base a estos datos se procedid a calcular el nimero de luminarias, para ello se empled la

siguiente férmula:

Siendo:

L FLT
" FLL

N.L.= NUmero de luminarias

FLT= Flujo luminoso total

FLL= Flujo luminoso de lampara
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Tabla 7: Célculo del FLL

Ambiente FLT FLL
(lum) (lum)
Sala-Comedor 12363.03 17000
Cocina 36313.59 17000
S.S.H.H. 7213.46 17000
Dormitorio 1 5446.40 17000
Dormitorio 2 5446.40 17000
Pasadizo 2171.69 17000

Fuente: Propia
Se procedio a verificar el nivel de iluminacién en base a la luminaria seleccionada, para ello se
empled la siguiente formula:

N® luminarias x FLT x C, x F,,
N.1.=
LxA

Donde:

N.I.= Nivel de iluminacion (lux)

FLL= Flujo luminoso de la lampara (lum)

L= Largo del local (m)

A= Ancho del local (m)

Cu= Coeficiente de utilizacion

Fm= Factor de mantenimiento

Aplicando la formula se obtienen los siguientes datos:

Tabla 8: Andlisis del nivel de intensidad

ante 0 de o
A 0 0 - aad onda O

(lum)
Sala-Comedor 1 12363.03 0.293 0.6 21.73 100.02 Si
Cocina 3 36313.59 0.287 0.6 20.92 896.73 Si
S.S.H.H. 1 7213.46 0.156 0.6 6.75 100.03 Si
Dormitorio 1 1 5446.40 0.264 0.6 17.25 50.01 Si
Dormitorio 2 1 5446.40 0.264 0.6 17.25 50.01 Si
Pasadizo 1 2171.69 0.183 0.6 11.92 20.00 Si

Fuente: Propia

En base a estos datos se procedié a calcular la potencia total que se necesitard para la

edificacion.
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Figura 45: Calculo de potencia total en edificacion.

Circuito 1 Circuito 2

Cadigo Ambiente Tipo de lampara Marca Ectencel Ne de lamparas Lot} LT T
(W) (w) Equipo Total
LF 17W Sala-Comedor | Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Televisor 500
Licuadora 550
LF 17W Cocina Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 3 51 Refrigeradora 300
Microondas 400
LF 17W S.S.H.H. Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Celular 100
LF 17W Dormitorio 1 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Computadora 120
LF 17W Dormitorio 2 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Computadora 120
LF 17W Pasadizo Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Celular 100
Potencia instalada (W) 136 2190
Potencia Total (W) 2326

Fuente: Propia
Con estos datos se procedid a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procedera a emplear la siguiente
formula:

[ = P.I.
"~ KxExcos®
Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monofasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E serd igual a 1y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la formula
se obtuvieron los siguientes valores:

_ 2326 watts
2200 x1x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=13.22 4

a 16.53 A. Con este dato se procedera a verificar la caida de tensién, Guevara indica [26] que
la caida de tensién no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleard la
siguiente férmula:

L
AE = Kxljigo50%X0X% Excos(z)

Siendo:

AE= Caida de tension

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

&= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
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L= Longitud
S= Seccion
cos@= Factor de potencia

2x16.53x0.017535x11.85x0.8
E= 10

AE = 0.54V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacién es de 0.54 V, lo cual es
menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligio el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.

Figura 46: Tabla de Amperajes.

AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW,THW, | THHN, XHHW-2
Tipo de aisl TW THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15A 15A 15A
12 AWG 20A 20A 20A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A S50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75A
4 AWG 70A 85 A 95 A
[ 3 AWG 85A 100A | 1a5A |
2 AWG 95 A 115 A 1304
1 AWG 110A 130A 145A
1/0 AWG 125A 150 A 170 A
2/0 AWG 145A 175A 195 A
3/0 AWG 165 A |200 A 225A
~ 4/0AWG ___ |195A  [230A |  260A

Fuente: Revista Construyendo.co [27]
Se procedera a calcular los circuitos derivados para la vivienda. Primero se calculara lo que

corresponde a luminarias.

Figura 47: Célculo de la potencia del circuito 1.

Circuito 1
Pot i Total
Cédigo Ambiente Tipo de ldmpara Marca e N2 de limparas =
(w) (w)
LF 17W Sala-Comedor | Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF17W Cocina Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 3 51
LF 17W S.5.H.H. Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF17W Dormitorio 1 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF 17W Dormiterio 2 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF17W Pasadizo Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
Potencia instalada (W) 136
Potencia Total (W) 272

Fuente: Propia
Con estos datos se procedio a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procederd a emplear la siguiente
formula:

[ = P.I.
" KxExcos®
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Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monoféasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E sera igual a 1 y el factor de potencia equivaldraa 0.80. Aplicando la férmula
se obtuvieron los siguientes valores:

_ 272 watts
" 220vx1x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

= 1554

a 1.93 A. Con este dato se procedera a verificar la caida de tensién, Guevara indica [26] que la
caida de tension no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleara la

siguiente formula:

AE = Kxljigen0X0x 5 xcos@

Siendo:

AE= Caida de tension

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

8= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@d= Factor de potencia

= 2x1.93x0.017535x11.85x0.8
- 10

AE = 0.06V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacion es de 0.06 V, lo cual es

menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligio el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.

Posteriormente se realizd el mismo andlisis para el circuito 2.
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Figura 48: Célculo de la potencia del circuito 2.

Circuito 2

Tomacorrientes (W)

Codigo
Equipo Total
LF 17W Televisor 500
Licuadora 550
LF 17W Refrigeradora 300
Microondas 400
LF 17W Celular 100
LF 17W Computadora 120
LF 17W Computadora 120
LF 17W Celular 100
Potencia instalada (W) 2190
Potencia Total (W) 2190

Fuente: Propia
Con estos datos se procedid a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procedera a emplear la siguiente
formula:

[ = P.I.
"~ KxExcos®
Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monofasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E serd igual a 1y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la formula
se obtuvieron los siguientes valores:

_ 2190 watts
2200 x1x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=12.44 A

a 15.55 A. Con este dato se procederd a verificar la caida de tensién, Guevara indica [26] que
la caida de tensién no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleard la

siguiente férmula:
L
AE = lediseﬁ0x6x§xcos(z)

Siendo:

AE= Caida de tension

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

&= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
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L= Longitud
S= Seccion
cos@= Factor de potencia

2x15.55x0.017535x11.85x0.8
E= 10

AE =0.51V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacién es de 0.51 V, lo cual es

menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligio el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.

Disefno de instalaciones sanitarias
Disefio del sistema de agua fria

En base a los datos mencionados con anterioridad, se realizo el disefio de sistema de agua fria

de la vivienda, cuya area es de 103.76 m?. En base a esto la dotacion para la vivienda es:
Dotacion = 1500 Lt/d

Después de analizar la dotacion diaria para la vivienda, se realizé la determinacion de la

capacidad de volumen para el tanque elevado.

De acuerdo con la 1S.010 [21], define que el volumen del tanque elevado sera 1/3 de la dotacion

diaria. En base a esto se obtiene lo siguiente:

Dotacién diaria 1500
Vtanque = 3 = 3 =500 Lt

Posteriormente se realizo el predimensionamiento de las tuberias. Para ello se empled los
métodos recomendados por la 1S.010, el cual indica que se debe emplear el caudal por la

maxima demanda simultanea y el analisis por unidad Hunter.



Figura 49: Cuadro de Unidades de gasto.

ANEXO N° 1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria_ | caliente
Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 1,5 | 15
Inodoro | Con tanque. 3 3
Inodoro | Con vélvula semiautomatica y 6 [}
aulomatica
Inodoro | Con vélvula semiautomatica y 3 3
automética de descarga reducida.
Bidé 1 0,75 0.75
Lavatorio 1 0,75 0.75
Lavadera| 3 2 2
Ducha 2 15 15
Tina 2 15 15
Urinario | Con tanque 3 3 -
Urinario | Coen vélvula semiautomatica y 5 5
automética.
Urinario | Con vélvula semiautomatica y 25 25
aulomética de descarga reducida.
Urinario_| Maltiple {por m 3 3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Figura 50: Tabla de gastos probables para aplicacion de método de Hunter.

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER

N®  |Gasto Probablel N° |GastoProbablel N° | Gasto
de |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de Prt:.-lbl-
de de B e
3 0,12 - 120 183 | 272 | 1100 |8.27
4 0,16 - 130 1,91 | 280 | 1200 |870
5 023 | 0,91 140 1,08 | 285 | 1300 |95
3 025 | 0,94 150 206 | 295 | 1400 |956
7 028 | 0,97 160 2,14 | 304 | 1500 |9.90
8 0,29 | 1,00 170 222 | 312 | 1600 [10.42
9 032 | 1,03 180 229|320 | 1700 [10.85
10 043 | 1,06 180 | 237 | 325 | 1800 (11,25
12 038 | 1,12 200 | 245|336 | 1900 1,71
14 042 [ 117 210 2,53 | 344 | 2000 [12.14
16 046 | 1,22 220 2,60 | 351 | 2100 [1257
18 050 | 1,27 230 2,65 | 358 | 2200 [13,00
20 054 | 1,33 240 2,75 | 365 | 2300 [1342
22 058 | 1.37 250 284 | 371 | 2400 [13.86
24 081 | 1.42 260 291 | 379 | 2500 [14,29
26 067 | 1,45 270 299 | 387 | 2600 471
28 071 | 1,51 280 3.07 | 384 | 2700 [15.12
30 0,75 | 1,55 290 315 | 404 | 2800 [15.53
32 0,79 | 1,59 300 332 | 412 | 2900 [15.87
34 082 | 1,63 320 3,37 | 424 | 3000 [16,20
36 0,85 | 1,67 30 352 | 435 | 3100 [16.51
38 0,88 | 1,70 380 367 | 446 | 3200 [17.23
40 091 | 1,74 390 3.83 | 460 | 3300 [17.85
42 095 | 1,78 400 397 | 472 | 3400 18,07
44 1,00 | 1,82 420 4,12 | 484 [ 3500 18,40
46 1,03 | 1,84 440 4,27 | 496 [ 3600 [18.91
w |?mm=rmnm W' |GastoPobatle| W | Gasto
de  [Tanque|Vdlvula| de  |Tanque|Vélvula| de |Proba-
unidades unidadas unidades| ble

48 [1,08] 192 460 | 442 5,08 | 3700 |19.23
80 | 113 187 480 | 4,57 520 | 3800 | 1975
55 | 119] 204 | 500 | 471|531 3300 (2017
60 [ 125) 21| 550 | 5,02 5,57 | 4000 |20,50
65 | 131]217| €00 | 534|583
70 | 136] 223| €50 | 585|609 | PARAEL
75 | 141 229] 700 | 595 | 635 | NUMERO DE
B0 | 145] 235| 740 | 620 | 6,61 |UNIDADES DE
85 | 150] 240 | 800 | 6,60 | 684 ESTA
9 [ 156|245 850 | 691 7,11 | COLUMNAES
8 [ 162|250 900 | 722| 7,36 | INDIFERENTE
100 | 167] 25| 90 | 763|761 | QUELOS
10 | 175] 260 | 1000 | 7,84 | 7,85 | APARATOS
SEAN DE
TANGUE O DE
VALVULA

NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste
de la tabla original del Método de Hunter.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
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En base al analisis ubicado en el anexo 14 se obtuvo 0.25 Lt/s, este valor sera empleado para
determinar el didmetro de las tuberias de la vivienda. La formula para emplear fue la siguiente:

1.21957 * 8.9 = Q1'85
= (185487

Donde:

J: Pérdida de presion (m)

Q: Caudal (m?/s)

C: Coeficiente de rugosidad (150)
D: Diametro (m)

Figura 51: Calculo del diametro de tuberias para instalacién sanitaria

Calculo del didmetro de tuberias
Tuberia Aparatos Sanita U.H. por tramo Gasto probable (Lt/s) @ (pulg) Nelocidad [m/s)Pérdida de presion|
Tramo F
Indoro 3
Ducha 1,5
T A-B F . 0,96 0,062
rame Lavatorio 2,25 0,275 3/4
Suma 6,75
Tramo B-C Lavatorio 0.75 0,12 1/2 0,95 0,099
Suma 0,75
Indoro 3
Tramo B-D F Ducha Lo 0,25 3/4 0,88 0,052
Lavatorio 1,5
Suma 6
Indoro 3
Tramo D-E F Ducha 1,5 0,18 3/4 0,63 0,028
Suma 4.5
Indoro 3
Tramo E-F F 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 3
Tramo E-G F Bucha Lo 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 1,5
Tramo D-H F Ducha L5 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 1,5
Ducha 0,75
Ti H-I F . 0,95 0,096
ramo Suma 0.75 0,12 1/2
Tramo H-J F Ducha 0.75 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 0,75

Fuente: Propia
En base a lo mencionado se realizo el disefio del sistema de distribucion de agua fria. Para ello
se empled el método de Unidad Hunter, recomendado por la norma 1S.010 [21], en base a la
norma indica que la velocidad minima serd 0.60 m/s, con lo cual, en base al analisis cumple ese

criterio. Al no contar con cisterna en la presente edificacion, se da por concluido el disefio.
Disefio de sistema de desaguié y ventilacion

En base a la teoria mencionada en parrafos anteriores, se procedio a realizar el disefio del

sistema de desaglie de la edificacion.
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Figura 52: Propuesta de sistema de desagte.

Fuente: Propia.

Para la edificacion se cuenta con una descarga de 8 U.H, cuyo andlisis se ubica en el anexo 15.,
en base a la norma 1S.010 se tendra el caudal de 0.29 Lt/s.
En base a esto se ha considera, siguiendo el anexo 6 de la norma I1S.010 que para las trampas
de inodoro se emplearan tuberias de 4”, para sumideros y lavatorios, 2”. Asi mismo se hizo en
analisis para las tuberias del ramal, concluyendo emplear tuberias de 6.

Figura 53: Anexo N°9 de la norma 1S.010.

Didmetro del tubo(mm) Pendiente

1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 147) - 24 K|
75 (3" 20 27 36
100 (4") 180 216 250
125(5") 380 480 L]
150 (6" 700 240 1000
200 (8" 1600 1920 2300
250 (107) 2000 3500 4200
300 $12‘ 4600 5600 6700
375 (15" 8300 10000 12000

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]
En base al anexo N°9 y teniendo una descarga de 8 U.H. se ha optado por darles una pendiente
del 1% a las tuberias de los ramales siendo estas de 6” ya que no superan la méxima carga
permisible.
Referente al célculo de diametros y longitudes maximas de tuberias auxiliares de ventilacion

de la propuesta del presente proyecto, se emplearon los cuadros de la norma 1S.010.



79

Figura 54: Cuadro de dimensiones de los tubos de ventilacion principal.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Diametro rec|ueridn para el tubo de
Didmetro de| Unidades ventilacion principal
la montante,| de descarga| 2" | 3" 4" | 6"
(mm) ventiladas | 50(mm) | 75(mm) | 100{mm) | 150{mm
Longitud Méaxima del Tubo en metros
50 (2" 12 60,0 - - -
50 (2" 20 45,0 - -
65 (214") 10 - - -
75 (3" 10 30,0 180,0 -
75 (3" 30 18,0 150,0 -
75 (3"? 60 15,0 120,0 - -
100 (4") 100 1,0 78,0 300,0 -
100 (4") 200 9,0 75,0 270,0 -
100 (4") 500 6.0 54,0 210,0 -
203(8") 600 - - 15,0 150,0
203(8") 1400 12,0 120,0
203(8") 2200 90 105,0
203(8") 3600 80 75,0
203(8") 3600 80 75,0
254 (10") 1000 - 38,0
254 (10") 2500 - 30,0
254 (10") 3800 - - - 240
254 (10") 5600 - - - 180

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21].

Se empled el cuadro Unidades de Descarga para obtener el total de estas, luego se han
comparado los datos obtenidos del analisis empleando las tablas que indica el Reglamento, para
garantizar que el didmetro de 2” puede ventilar como maximo 100 UDD ventiladas en una
longitud de 11 m., al tener la edificacion una altura de 2.40 metros, se considera adecuado el

uso de ese diametro para la tuberia de ventilacion auxiliar, el analisis se ubica en el anexo 17.
Disefio de biodigestor

Para el disefio del biodigestor se han tomado las recomendaciones dadas por el manual de
Rotoplas [28]. La guia sefiala que el sistema estard compuesto por un tanque séptico, cAmara
de contencion de lodos estabilizados, sistema de extraccién de lodos y filtro de aros PET.

Figura 55: Componentes de tanque séptico.

4 Instale el biodigestor de acuerdo a las
recomendaciones indicadas en este manual;
con las cmaras de infiltracién, campo de

5 infiltracién, pozo de absorcion o humedal
artificial..

4o Z 2% Componentes

.‘\‘.,
T~

Fuente: Manual de instalacion de biodigestor [28].
El volumen empleado para esta edificacion sera de 600Lt, las dimensiones seran dadas por la

guia Rotoplas. Estas son las siguiente:
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Figura 56: Dimensiones de biodigestor Rotoplas.

Dimensiones

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS
BDR600 BDR1300 BDR3000
90 cm 120 cm 200 cm

A

B 165 am 197 cm 215am
c %em Bam 2Sem
D
3
F

35em 35am 40 cm

48 cm 48 am 62 cm

32em 45am 73em
B CAUDAL 600 Its 1300 Its 3000 lts

Fuente: Manual de instalacion de biodigestor. [28]

Asi mismo las dimensiones para la camara de lodos se obtuvieron de la misma fuente. EI manual
recomienda que este debe ser construido en obra de manera tradicional o empleando anillos
premoldeados de hormigén pretensado plasticos, ademas resalta que el fondo de la camara no
deberéa presentar ningun tipo de aislacion.

El manual recomienda que para el tratado de aguas negras se empleard como minimo el

biodigestor Rotoplas de 600 Lt, como se puede apreciar en la siguiente grafica.

Figura 57: Capacidades minimas biodigestor Rotoplas.

CAPACIDADES 600 LITROS 1300 LITROS 3000 LITROS
Solo aguas negras 5 personas 10 personas 25 personas
Aguas negras y jabonosas 2 personas 5 personas 12 personas
Oficinas 20 personas 50 personas 100 personas

Fuente: Manual de instalacion de biodigestor. [28]

Figura 58: Detalle en planta de biodigestor.

Fuente: Propia
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Disefio de trampa de grasas

Siguiendo las recomendaciones del Manual de instalacion de biodigestor [28], se indica que
para las aguas residuales que no contengan materia organica se debera disefiar una trampa de
grasas. Las especificaciones técnicas para disefio de trampas de grasa [29], recomiendan los
siguientes criterios para un correcto disefio.

El caudal de disefio a emplearse estara en funcion de las unidades Hunter a la cual se disefiard,
para ello se empled la figura otorgada por las especificaciones [29].

Figura 59: Unidades de gasto para aparatos sanitarios.

Cuadro 1: Unidades de gasto de los aparatos sanitarios que
descargan a la trampa de grasa.

Aparato Sanitario Tipo Unidad de Gasto (¥)
Lavadero de cocina Multiple 2
Lavadcro‘dc Hotel restaurante 4
reposteria
Lavadero de ropa 3

(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada grifo
instalado en el lavadero.

Fuente: Especificaciones técnicas para disefio de trampas de grasa [29]
En el proyecto se cuenta con dos grifos ubicados en la cocina, por ende, la cantidad total de UH

fue de 4. Con este valor se procedio a calcular el caudal de disefio.

Q=0.3\/§

Donde:
Q= Caudal de disefio (Lt/s)
> p= Sumatoria de todas las unidades de gasto
Reemplazando la formula se obtuvo que el caudal de disefio es de 0.60 Lt/s.
Asi mismo las especificaciones recomiendan emplear un tiempo de retencion entre 2.5°-3’ [29].
Para el presente proyecto se optd emplear 3’. Reemplazando estos valores se obtuvo un
volumen equivalente a 108 Lt, Sin embargo, de acuerdo con las especificaciones [29], indican
que el volumen minimo debe ser 300 Lt, por ello el disefio se basara en el minimo solicitado.
También indica que la profundidad minima deber ser 0.80m con un borde libre de 0.30m, que
son los valores que tomaremos para el disefio, en base a esto se obtendré el area necesaria.

V = Axh
Donde:

V= Volumen de trampa de grasas
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A= Area de trampa de grasas
h= Altura de trampa de grasas
Reemplazando se obtiene:

0.3m3 = Ax0.80m

A = 0.375m?

Asi mismo indica que la relacion L:A debe estar entre 2:1 a 3:2 [29]. Se selecciond un largo de
0.80 m y un ancho de 0.50 m con lo cual satisfacemos el criterio de la especificacion.
Se concluye que la trampa de grasas tendra las siguientes dimensiones, un alto total de 1.10m,
un largo de 0.80m y un ancho de 0.50m con espesor de pared y losa de 0.10m.

Figura 60: Detalle de trampa de grasa.

=
[

Fuente: Propia

Presupuesto de obra, relacion de insumos y calendario de ejecucion de obra

Los siguientes valores fueron obtenidos en base al metrado realizado a los planos disefiados en
la presente investigacion, asi mismo se emple6 el programa S10 para la ejecucién de la plantilla
de presupuesto (ver anexo N°09) y relacion de insumos (ver anexo N°8). Ademas, se empled
el programa MS-Project para realizar el calendario de ejecucion de obra. (Ver anexo N°10)
Resultando como presupuesto final para la vivienda de albafiileria s/.176,167.19 (ciento setenta
y seis mil ciento sesenta y siete con diecinueve soles); teniendo un area de 103.76 m? se obtuvo
un valor de S/. 1,697.83 soles por m2,

Con un calendario de 72 dias para su ejecucion.
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Tabla 9:Resumen de presupuesto por especialidad

ESPECIALIDAD MONTO (S/.)

Arquitectura 71,570.83
Estructuras 77,908.25
Instalaciones Eléctricas 12,375.73
Instalaciones Sanitarias 14,312.38
Total 176,167.19

Fuente: Propia

Analisis y célculo de huella relacionada al consumo de combustible

Para realizar correctamente el andlisis y calculo se procedi6 a clasificar el equipo y maquinaria
empleada para la ejecucion de obra, en base a la relacion de insumos de cada especialidad, en

base a su fuente de energia. Esta podia ser combustible o electricidad.

Figura 61: Cantidad de horas maquinas requeridas en obra

CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS

CATEGORIA

ESTRUCTURAS
MOTOBOMBA 3" (7 HP) "hm '1,08 COMBUSTIBLE
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 'hm " 1,93 COMBUSTIBLE
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 "hm '21,78 COMBUSTIBLE
VIBRADOR A GASOLINA "hm ¢ 578 COMBUSTIBLE
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) "hm '18,62 COMBUSTIBLE
ESTACION TOTAL "hm '4,15 ELECTRICIDAD
ARQUITECTURA
ESTACION TOTAL "hm '8,30 ELECTRICIDAD
CEPILLADORA ELECTRICA "hm '4,03 ELECTRICIDAD
SIERRA CIRCULAR "hm '2,02 ELECTRICIDAD
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) "hm '22,55 COMBUSTIBLE
SANITARIAS
MOTOBOMBA 3" (7 HP) 7 hm 7 1,08 COMBUSTIBLE
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm g 3,33 COMBUSTIBLE
ESTACION TOTAL g hm g 4,15 ELECTRICIDAD

Combustible 96,15

Electricidad 22,65

Fuente: Propia
En base a esta clasificacion se obtuvo que la cantidad de horas maquinas para equipos y/o
maquinarias que empleen combustible fue de 96.15 hm, y en el caso de electricidad como fuente
de energia fue de 22.65 hm.
En base a esta clasificacion se procedié a convertir las horas maquinas trabajadas en litros de
combustible y consumo de KW respectivamente, tanto para combustible como electricidad, en
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base a los rendimientos propiciados por diferentes fichas técnicas. Para el primer caso se obtuvo
los siguientes resultados.

Figura 62: Conversion de horas maquina a litros de combustible.

H.E. por consumo de Combustible

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD UND. CANTIDAD PARCIAL
Estructuras hm 69,19
Arquitectura hm 22,55
Instalaciones Sanitarias hm 4,41 96,15 HM
Instalaciones Eléctricas hm 0,00
Recurso Unidad Cantidad e _ en L por
litros recurso en lts
MOTOBOMBA 3" (7 HP) hm 2,16 1,73 3,734032
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 15,27 1,8 27,47988
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 21,78 33,27 724,593984
VIBRADOR A GASOLINA hm 15,78 1,30 20,514
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 17| 3,30 135,84714
Consumo total de combustible en Its 912,17 Its

Fuente: Propia
Posteriormente se realizO su conversion de litros de combustible a Mega Joules y
posteriormente Giga Joules, esto se realizO para poder tener las unidades necesarias para
emplear la formula de huella fosil mencionada en parrafos anteriores.

Finalmente se procedid a realizar el calculo de huella ecolégica obteniendo un valor de 1.6 hag.

Para en analisis de electricidad se realiz6 un procedimiento similar. Se obtuvo la cantidad de
KW empleados durante la ejecucion de obra, obteniendo un valor de 22.32 KWH, al cual se le
aumento6 un porcentaje del 5% en base a los posibles tiempos muertos o algin inconveniente
que pueda ocurrir en obra, dando un valor final de 23.43 KWH

Figura 63: Conversion de horas maquina a KWH
H.E. por consumo de Electricidad

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

-

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial
Estructuras HM 4,15
Arquitectura HM 14,35
Instalaciones Sanitarias HM 4,15 22,65HM

Instalaciones Eléctricas HM 0,00
Consumo total
Recursos Cantidad Consumo KW | de energia en

KWH
CEPILLADORA ELECTRICA hm 2,02 0,70 KW 1.41
ESTACION TOTAL hm 16,60 0,04 KW 0,61
SIERRA CIRCULAR hm 22,55 0,90 Kl 20,29
Consumo total en KWH 22,32 KWH
Consumo total en kWh y otras consideraciones: 23,43 KWH h

Fuente: Propia
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Posteriormente se realizo su conversion de KWH a Giga Joules, esto se realiz6 para poder tener
las unidades necesarias para emplear la formula de huella de energia eléctrica mencionada en
parrafos anteriores.

Finalmente se procedid a realizar el calculo de huella ecolégica obteniendo un valor de 1.516
hag.

Ver memoria de célculo en anexo N°11.

Analisis y célculo de huella relacionada al consumo de agua

Para el correcto analisis y calculo de la huella relacionada al consumo de agua se emple6 los
dias para ejecucion de obra. Para la vivienda de adobe se tuvo una duracion de 72 dias,
equivalente a 2.4 meses. Con este dato se realizé el procedimiento mencionado en parrafos
anteriores obteniendo una huella de 3.07 hag.

Ver memoria de célculo en el anexo N°12

Anélisis y célculo de huella relacionada a la mano de obra respecto al consumo de

alimentos.

Para el correcto analisis y célculo de la huella relacionada se procedié a dar una hipotesis de
los diferentes componentes que tiene un menu diario en la localidad de Mochumi, esto con el
fin de obtener los porcentajes de alimentos para el analisis mencionado en parrafos anteriores.

Figura 64: Clasificacion de alimentos de menu diario en Mochumi.

Alimentos - % Alimentos -
Cereales 20.00
Carnes 18.00
Legumbres, raices y tubérculo 20.00
Pescado 15.00
Bebidas 8.00
Aceites 8.00
Lacteos 8.00
Azucar 3.00
100%

Fuente: Propia
Posteriormente se procedio a realizar los analisis de huella fosil de los alimentos, teniendo para
cada alimento, obteniendo una huella de 0.0028 hag/comida.
Se continud el analisis con la huella ecoldgica de pastos, obteniendo un valor de 0.0015
hag/comida.
Se realiz6 el mismo procedimiento para la huella ecoldgica de mar, obteniendo un valor de
0.0005 hag/comida.
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Finalmente se analizo la huella correspondiente a alimentos cultivados, obteniendo un valor de
0.00191 hag/comida.
En base a esto se puede observar en la figura N°76 el resumen de los analisis mencionados se

observa que el analisis de mayor impacto es el fosil, seguido por cultivo, pastos y finalmente

mar.
Figura 65: Resumen de huellas parciales.
Cuadro resumen de las Huellas Parciales Huellas parciales en porcentaje

0.00300

HE fasil 0.00277
0.00200

HE pastos 0.00151

HE mar 0.00054 0.00100

HE cultivo 0.00191 0.00000

HE fésil HE pastos HE mar HE cultivo

Series1

Fuente: Propia
Para continuar el analisis se obtuvieron las horas totales trabajadas por la mano de obra, en base
a la relacion de insumo obtenida por el programa S10.

Figura 66: Resumen de horas totales trabajadas por mano de obra.

Mano de Obra (hh)

Operario de equipo liviano 32.06770
Capataz 25.04400
Operario 1024.54610
Oficial 308.01360
Pedn 1406.93070
Operario Topdgrafo 16.59800

Fuente: Propia
Con estos valores se emple6 la formula mencionada en parrafos anteriores, obteniendo una
huella total de 2.36 hag.

Ver memoria de calculo N°13.
Analisis y célculo de huella relacionada a la mano de obra respecto a la movilidad.

Empleando las recomendaciones dadas en parrafos anteriores se procedio a realizar el calculo
correspondiente al analisis de movilidad obteniendo un valor de 0.15 hag.

Ver memoria de célculo en el anexo N°14.
Analisis y célculo de huella relacionada al consumo de materiales.

Para el presente analisis se busco en diferente bibliografia energia incorporada para los
diferentes materiales empleados como materia prima para los productos que se emplearian en

la construccién de la vivienda de albafiileria en base a la propuesta dada.
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En base a esto se procedio a realizar el analisis explicado en pérrafos anteriores para cada
insumo a emplearse en obra.

Se obtuvo un total de 1,197,482.76 MJ de energia incorporada en materiales para la ejecucion.
En la figura N°78 se observa el resumen en porcentajes de las materias primas empleadas para
el andlisis de la vivienda de adobe. Se observa que el porcentaje mas alto de energia incorporada
es de los aridos, seguido por el empleo de piedra, acero y cemento.

Figura 67: Porcentajes de energia incorporada en los materiales.

Porcentaje de energia incorporada

50.00 %
45.00 %
40.00 %
35.00%
30.00 %

25.00 %

9 =

cal

Cemento

——————

Ceramica..,
Madera de
Madera,

Hormigén H-..!

Arcilla coc
Arena (aridos)
Fibra de vidrio
PVC primario
Yeso-escayol

Fuente: Propia
En base a estos resultados se realizé el calculo de la huella obteniendo un valor de 60.11 hag.

Ver memoria de calculo en el anexo N°15.
Analisis y célculo de huella relacionada a los residuos.

Para el presente analisis se tomd en cuenta dos tipos de residuos, los obtenidos por los
movimientos de tierras y los propios RCD que se dan durante la ejecucion de la obra. En base
a [30], se pudo obtener como dato la densidad media de los RCD, la cual segiin Quevedo es de
1.64 Tn/m3. Con este valor se pudo obtener el peso total de residuos a emplearse en la obra la
cual es de 118.01 Tn, en base a los volimenes de area construida y volumen de excavacion.
Posteriormente se calcul6 el indice de conversion para RCD.

Se obtuvo un valor de 0.217 hag/ton. Posteriormente este valor se multiplicé por el consumo
total de RCD dando un valor final de 25.62 hag como huella ecolégica.

Ver memoria de célculo en el anexo N°16.
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Anélisis y célculo de huella relacionada a la superficie construida

Para el Gltimo analisis se empled el area total construida multiplicada por su factor de
construccidn de vivienda nueva, obteniendo un valor de 0.026 hag.

Ver memoria de célculo en anexo N°17.
Vivienda unifamiliar — Sistema de adobe
Metrado de cargas

Pesos unitarios y cargas directas

En este capitulo se definieron los pesos unitarios empleados para las cargas muertas y cargas
vivas en base a lo estipulado por la norma E-020.

Carga muerta

Peso del adobe= 1.80 Tn/m?3

Peso del tarrejo= 2.00 Tn/m3

Peso de piso terminado= 0.02 Tn/cm/m?

Peso del techo= 0.07 Tn/m?3

Carga viva

Sobrecarga de azotea= 0.100 Tn/m?

En base a estos datos se realiz6 el modelado mediante el programa Etabs. En la figura se observa
el modelado realizado.

Figura 68: Modelado de vivienda de adobe mediante Etabs.

Fuente: Propia.
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Analisis Sismico
Parametros Sismicos

En base a la N.T.E. E0.80 de disefio en tierra reforzada, se definieron los siguientes parametros
[21].

Factor de condiciones geotécnicas (S)

El suelo donde se propone realizar este proyecto es un suelo blando, con presencia de arcillas
y limos, que en base al articulo 6.8. de la norma E-080 [21] sera clasificado con un suelo Tipo
S2, teniendo un S=1.4 para Zona 4.

Factor de amplificacion sismica (C)

Debido a que la estructura se encuentra en una zona 4, su coeficiente de amplificacion sismica
en base a la norma E-080 [21], sera de 0.25.

Factor de uso (V)

Este factor estd determinado por el uso que presentara la edificacion, la norma E-080 indica
que, para viviendas, estas seran consideradas como edificaciones comunes teniendo un U= 1.00.
[21].

Asi mismo al ser un techo de madera en base a tejas de barro, onduline y paja este serd un
diafragma flexible; lo cual indica que cada nudo se moveré independientemente de otro en la

misma direccion, para ello se analizé que cada nodo sea menor a la deriva maxima permisible.
Peso de la edificacion

Empleando el programa Etabs, se procedié a calcular el peso de la edificacion. Se tomo en
consideracion el peso sismico, el cual en base a la norma E-030 [21], sera el 100% de la carga
muerta y el 25% de la carga viva.

Figura 69: Analisis de peso sismico de la edificacion de adobe

A Mass Source Data X

Mass Source Name

Mass Source L0 |

Mass Options

Cancel

Fuente: Propia
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Figura 70: Peso sismico de la edificacién mediante el programa Etabs.

QOutput Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 Combination 0 0 146,598 779,4359 -758,5368 0

Fuente: Propia.
En base a estos resultados se obtuvo un peso de 146.598 Tn para la edificacién, teniendo un

peso de 1.4 Tn/m?2,
Centro de masay rigidez

Empleando el programa Etabs, se procedido a asignar a la estructura los diafragmas

correspondientes, se puede observar su aplicacion la figura 58.

Figura 71: Diafragmas rigidos en edificacion de albafiileria.

! } f ral 5 -
L —— l—\_u L } {
.

Fuente: Propia
En base a estas asignaciones se procedi6 a obtener el centro de masa y rigidez de la estructura

en estudio.
. . I
Figura 72: Centro de masa y rigidez de la estructura de albafileria.
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM CumMass X Cum MassY XCCM YCCM XCR YCR
tonf-s*/m tonf-s*/m m m tonf-s*/m tonf-s*/m m m m m
Story2 D 0 0 6,22 57748 0 0 0 0 5,5365 54916
Story1 D1 7,53083 7,53083 4,2848 53154 7,53083 7,53083 4,2848 53154 52152 6,2976
Story2 D2 2,5124 2,5124 10,18 5,103 25124 2,5124 10,18 5,103 7,5569 53813

Fuente: Propia
Célculo de las fuerzas de inercia de la estructura
La norma E-030 en el articulo 17.3 [21], indica que para obtener el cortante basal se empleara

la siguiente férmula:

V = Peso sismico * SUC
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PARAMETROS DE ANALISIS
S 1,40 Factor de suelo
U 1,00 Factor de uso
C 0,25 Coeficiente Sismico
P 146,60 Peso total del edificio mas 25% de la carga viva (Tn)

Al ser una edificacion de un solo piso el cortante basal total sera aplicado en el mismo, pero
por fines estudiantiles se hara el analisis de la distribucion de cortante por piso, aplicando la

expresion del articulo 17.4. de la norma E-030 [21].

F Pi * hi
i=vn by

i=1 Pihi
Nivel P; h; Ph; F;
1,00 146,60 2,40 351,84 51,31
Suma 146,60 351,84 51,31

Verificacion de desplazamientos laterales, distorsion inelastica y regularidad torsional

En base a la expresion del articulo 16.4 de la norma E-030 [21], indica que para edificaciones

de albafiileria la deriva maxima sera igual a 0.005, mediante la siguiente ecuacion.
)
Deriva = 0.75 * R * n < 0.005

El andlisis fue obtenido mediante el programa ETABS, teniendo los siguientes resultados.

Figura 73: Andlisis de derivas de edificacion de adobe.

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story2 Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,001356 29 10,18 0
Story2 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,001359 4 10,18 10,18
Story2 Sx LinStatic Step By Step 3 X 0,001575 29 10,18 0
Story2 Sx LinStatic Step By Step 3 Y 0,000283 29 10,18 0
Story1 Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,000631 k] 3,96 -0,8
Story1 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,000585 <] 3,96 -08
Story1 Sx LinStatic Step By Step 3 X N 3,96 -0.8
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
» Sy LinStatic Step By Step 1 Y 0,003793 29 10,18 0
Story2 Sy LinStatic Step By Step 2 Y 0,003873 29 10,18 0
Story2 Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,003714 29 10,18 0
Story1 Sy LinStatic Step By Step 1 Y 0,000551 27 10,98 482
Story1 Sy LinStatic Step By Step 2 Y 0,000598 27 10,98 482
Story1 Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,000504 27 10,98 482

Fuente: Propia
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Se observa que mediante el andlisis ejecutado por el programa ETABS tanto para un analisis
sin excentricidad, un analisis con excentricidad positiva y uno con excentricidad negativa, se
obtuvieron derivas menores a 0.005 para ambas direcciones.

Ademas, se analiz6 la regularidad torsional de la estructural. La cual es estipulado por el articulo

20.3. de la norma E-030 [21], siendo la siguiente:

dméx

<
0.5 (dméx + dml’n)

Figura 74: Analisis de regularidad torsional de edificacion de adobe.

1.30

Regularidad Torsional =

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,002158 0,001889 1,143
Story2 Sx LinStatic Step By Step 1 Y 0,000269 0,000269 1
Story1 Sx LinStatic Step By Step 1 X 0,001514 0,001279 1,185
Story2 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,001909 0,001858 1,027
Story1 Sx LinStatic Step By Step 2 X 0,001357 0,001242 1,092
Story2 Sx LinStatic Step By Step 3 X 0,002407 0,00192 1,254
Story2 Sx LinStatic Step By Step 3 Y 0,000473 0,000473 1
Story1 Sx LinStatic Step By Step 3 X 0,001672 0,001315 1272
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
m m
4 Sy LinStatic Step By Step 1 Y 0,003191 0,003191 1
Story1 Sy LinStatic Step By Step 1 Y 0,001322 0,001116 1,184
Story2 Sy LinStatic Step By Step 2 Y 0,003328 0,003328 1
Story1 Sy LinStatic Step By Step 2 Y 0,001435 0,001114 1,288
Story2 Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,003054 0,003054 1
Story1 Sy LinStatic Step By Step 3 Y 0,00121 0,001119 1,082

Fuente: Propia
Se concluye que las derivas en ambas direcciones no superan la maxima permisible que es de
0.005, lo cual es un indicador de rigidez en la estructura; asi mismo se observa que no existe

irregularidad torsional en la estructura de albafiileria.
Disefio de muros de adobe

En primer lugar, se realizé la verificacion de densidad de muros, la norma E-080 [21], indica
que la densidad debe ser mayor al 8% para estructuras de uso vivienda.

Muro Lyxx (m) t (cm) Lxx*t
X1 3,76 40 cm 1,504 Densidad= 0,09626947
X2 5,22 40 cm 2,088
X3 0,90 40 cm 0,36
X4 496 40 cm 1,9858
DIRECCION X- X5 3,71 40 cm 1,48532
X X6 1,25 40 cm 0,5
X7 1,56 40 cm 0,6258
X8 1,20 40 cm 0,48
X9 1,20 40 cm 0,48
X10 1,20 40 cm 0,48
SUMA 9,98892
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Muro Lyy (m) t(m) Lyy*t
Y1 1,67 40 cm 0,668 Densidad= 0,10252143
Y2 3,26 40 cm 1,304
Y3 2,05 40 cm 0,82
DIRECCION Y- Y4 4,56 40em 1,824
Y Y5 5,36 40 cm 2,144 |:|
Y6 2,74 40 cm 1,096
Y7 1,67 40 cm 0,668
Y8 3,26 40 cm 1,304
Y9 2,05 40 cm 0,82
SUMA 10,648

Se observa que en ambas direcciones se supera el 0.08, con ello se concluye que si se cumple
una correcta densidad de muros para la edificacion propuesta.
En el siguiente capitulo se realizd el disefio de la vivienda de adobe empleando los criterios y
recomendaciones de la norma E-080.
El primer criterio sera la verificacion de capacidad portante del muro. Para ello se tomard como
guia la tesis de Ataucusi [31], que indica lo siguiente:

fm = Or@c@edl * f'
Donde:
f’m: Esfuerzo admisible del muro
@r: Coeficiente de reduccion por variabilidad de la resistencia real
@c: Coeficiente de reduccion por variabilidad de cargas
@e: Coeficiente de reduccion por excentricidad
@I: Factor de esbeltez
fm: Esfuerzo a la rotura en compresion del prisma estandar
En base a esto se tendra lo siguiente:

fn(0.81)(0.69)(0.77)@L * f'

Para el factor de esbeltez se realiz6 el siguiente calculo:

_E
f'm

a

En base a la figura que nos da Ataucusi [31], se defini6 .



Figura 75: Tabla de modulo de elasticidad y esfuerzo admisible.

Tabla N° 01: Modulo de elasticidad y Esfuerzo admisible

K o] K
ADOBE MORTERO | E= /) | Fm=C 2
COMUN BARRIO 1700 8
CEMENTO -
4760 19
ESTABILIZA | ARENA1:8
DO SUELO -
ASFALTADO | ASFALTADO S 3000 15
-1%

Fuente: Ataucusi [31]
En base a esto alfa es:

1700
a= 3 kg/cm?2
a=2125
La relacién de esbeltez de la estructura es la siguiente:
KL
t

Donde:
K: Factor de esbeltez = 1 (Columna biarticulada)
L: Altura del muro=2.40 m

t: Espesor del muro=0.40 m

Esbeltez = ———
sbeltez = 04
Esbeltez = 6

En base a la grafica de Ataucusi, se obtiene el factor de reduccion por esbeltez.

Figura 76: Curva de determinacion de esfuerzos admisibles.

Grafico N° 1: Curva para d i de le en
muros portantes
B 1.0
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RELACION DE ESBELTEZ KUt

Fuente: Ataucusi [31]
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En base a la gréafica se determind un coeficiente de reduccion de 0.72. Reemplazando estos
valores se obtuvo que el esfuerzo admisible del muro es:
fin = (0.81)(0.69)(0.77)(0.72) * 8
fm =248 Kg/cm?2
En base a este valor se procedio a calcular los esfuerzos de cada muro, los cuales se aprecian
en el siguiente cuadro.

Tabla 10: Esfuerzos axiales al muro de adobe

ESFUERZOS EN MUROS
Muro | Carga (Kg) | Longitud (cm) | Espesor (cm) | Area {cmz] | Esfuerzo {Kg,a"cmz} | Condicién
X1 9764,39 398 40 15920 0,61 0K
X2 1150,45 542 40 21680 0,05 (0] 4
X3 2767,01 136 40 5440 0,51 0K
x4 11064,56 398 40 15920 0,7 0K
X5 8602,13 376 40 15040 0,57 0K
X6 1928,52 120 40 4800 0,4 0K
X7 5025,79 176 40 7040 0,71 0K
X8 2111,26 120 40 4800 0,44 0K
X9 5482,85 142 40 5680 0,97 QK
X10 4298,26 154 40 6160 0,7 0K
Y1 4956,44 167 40 6680 0,74 0K
Y2 6784,91 326 40 13040 0,52 0K
Y3 5928,49 205 40 8200 0,72 (0] 4
Y4 7509,19 456 40 18240 0,41 0K
Y5 29991,77 536 40 21440 1,4 0K
Yo 9987,1 274 40 10960 0,91 0K
Y7 4255,61 167 40 6680 0,64 (0] 4
Y8 5195,04 326 40 13040 0,4 0K
Y9 4643,16 205 40 8200 0,57 0K

Fuente: Propia
Se observa gque ningun muro pasa el esfuerzo admisible del muro, por ello se concluye que los

muros pasan la verificacion por carga vertical.

Como segundo criterio se procedio a realizar la verificacion por cortante. Para ello Ataucusi
[31] recomienda emplear la siguiente formula:
Vaam = 0.45(u + fo)
Donde:
Vadm= Esfuerzo al corte admisible
p= Esfuerzo de adherencia
f= Coeficiente de friccion

o= Compresion Unitaria normal al plano de corte
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Ataucusi recomienda emplear los valores de 0.24 Kg/cm? para el esfuerzo de adherencia 'y 1.34

como coeficiente de friccion para morteros de barro con paja. Reemplazando se obtienen los

siguientes valores:

Tabla 11: Esfuerzo por corte en muros

ESFUERZOS EN MUROS POR CORTE
i Esfuerzo
Muro | Carga (Kg) Longitud | Espesor Areza : 2 f Esfuerz::- admisible(Kg/c | condicién
(em) | () | (em?) |(Kg/em?) (Kg/em?) )
x1 5128.63 398 40 15920 0.24 1.34 0.32 1.06 OK
x2 6506.22 542 40 21630 0.24 1.34 0.3 0.31 OK
X3 1079.20 136 40 5440 0.24 1.34 0.2 0.92 OK
x4 7062.03 398 40 15920 0.24 1.34 0.44 118 QK
X5 5729.10 376 40 15040 0.24 1.34 0.38 1 OK
X6 634.85 120 40 4300 0.24 1.34 0.13 0.78 OK
x7 2088.93 176 40 7040 0.24 1.34 0.3 1.19 OK
xg 997.65 120 40 4800 0.24 1.34 0.21 0.23 QK
X9 1375.23 142 40 5680 0.24 1.34 0.24 1.54 OK
X10 1667.20 154 40 6160 0.24 1.34 0.27 1.18 OK
¥1 1295.78 167 40 6680 0.24 1.34 0.19 1.23 OK
Y2 2098.54 320 40 13040 0.24 1.34 0.16 0.34 OK
Y3 1654.98 205 40 8200 0.24 1.34 0.2 1.2 OK
Y4 6530.15 456 40 18240 0.24 1.34 0.36 0.79 OK
Y5 7534.83 536 40 21440 0.24 1.34 0.35 212 OK
Yo 3965.01 274 40 10960 0.24 1.34 0.36 146 OK
Y7 1610.65 167 40 6680 0.24 1.34 0.24 1.1 OK
Y& 2633.93 326 40 13040 0.24 1.34 0.2 0.78 OK
Y9 2163.73 205 40 2200 0.24 1.34 0.26 1 QK

Fuente: Propia

Se observa que ningin muro pasa el esfuerzo admisible del muro, por ello se concluye que los

muros pasan la verificacion por corte.

Ademas, se realizo la verificacion por flexion de los elementos estructurales, para ello se

empled la siguiente formula:

_ 6B xCmxymx*a?
fa
t= espesor del muro
B= coeficiente de relacion
Cm= coeficiente sismico
ym= peso especifico del muro
a= dimension critica
fa= esfuerzo admisible en flexion
t= (6*0.5*0.35*1700*30"2) / (0.30*10"6)
t=5.36 cm
t<40cm



Para la verificacion por traccion se tiene:

Donde:

ot. Esfuerzo a traccion del adobe

M: Momento de volteo del adobe

b: espesor del muro

h: longitud del muro

6M
%= b2

Los valores y resultados se adjuntan en el siguiente cuadro:

Tabla 12: Esfuerzos a traccién en muros de adobe
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ESFUERZOS EN MUROS POR TRACCION
Muro | Carga (kg-cm) | d (cm) Longitud | Espesor nercia (cm?) | ¥ (cm) Esfuerzo | Areadecafia| Area |[Cantidad_
{cm) {cm) {Kgfcm?®) (cm2) {em2) Extre
X1 883955.48 20 398 40 210149306.67 199 0.84 10.75 5.1 3
X2 260944.94 20 542 40 530733626.67 271 0.13 2.3 5.1 1
X3 172717.37 20 136 40 8384853.33 68 140 6.85 5.1 2
x4 1559326.34 20 398 40 210149306.67 199 148 18.97 5.1 4
X5 1014574.51 20 376 40 177191253.33 188 1.08 13.11 5.1 3
X6 97928.1 20 120 40 5760000.00 60 102 4.5 5.1 1
X7 342928.79 20 176 40 18172586.67 88 1.66 10.11 5.1 2
X8 158462.45 20 120 40 5760000.00 60 1.65 7.29 5.1 2
X9 223476.75 20 142 40 9544293.33 71 1.66 8.42 5.1 2
X10 267221.9 20 154 40 12174213.33 77 1.69 9.17 51 2
¥1 204326.68 20 167 40 15524876.67 83.5 L10 6.39 5.1 2
¥2 314634.03 20 326 40 115486586.67 163 0.44 4,73 5.1 1
¥3 284930.75 20 205 40 28717083.33 102.5 102 7.08 3.1 2
¥4 1052239.11 20 456 40 316062720.00 228 0.76 11.1 5.1 3
¥5 1608926.04 20 536 40 513302186.67 268 0.34 14.34 51 3
Yo 923578.28 20 274 40 68569413.33 137 L85 16.72 5.1 4
Y7 204326.68 20 167 40 15524876.67 83.5 110 6.39 5.1 2
Y8 314634.03 20 326 40 115486586.67 163 0.44 4,73 3.1 1
Y9 284930.75 20 205 40 28717083.33 102.5 1.02 7.08 5.1 2

Fuente: Propia

Se observa que ningin muro supera el esfuerzo admisible de la norma E-080 [21], el cual indica

que es 1.42 kg/cm?. En base a esto se concluye la verificacion por traccion de los muros.

Cabe resaltar que en base a las recomendaciones del manual de construccion de edificaciones

antisismicas de adobe [22], se ha optado por emplear un refuerzo horizontal de cafia cumpliendo

las posibles contracciones y/o diltaciones por temperatura del adobe, siendo estas distribuciones

dadas en la tabla 12 y la tabla 13 para refuerzo vertical, esto se puede apreciar en la siguiente

figura del manual mencionado [22].



Figura 77: Refuerzos con cafia en muro de adobe vista de planta.

Refuerzo por volteo en extremos

Refuerzo vertical 1 cafia de 1"
Longitud del muro
Fuente: Propia
Tabla 13: Esfuerzo para refuerzo vertical en muro
ESFUERZOS EN MUROS POR REFUERZO VERTICAL
Peso | Fuerza Peso Carga | Areade | Area .
Mure | Ancho |Peralte . Altura ~ Cantidad
propio |cortante| total actuante | cafia {cm2)

X1 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
X2 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
x3 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
x4 100 40 620 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
X5 100 40 6280 238 238 24 171.36 3.94 51 1
X6 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 51 1
x7 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
X8 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
*9 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
X10 100 40 620 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
¥1 100 40 6280 238 238 24 171.36 3.94 51 1
Y2 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 51 1
Y3 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 51 1
Y4 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
¥5 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
Yo 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 3l 1
A\ 100 40 6280 238 238 24 171.36 3.94 51 1
Y8 100 40 680 238 238 2.4 171.36 3.94 5.1 1
Y3 100 40 680 238 238 24 171.36 3.94 31 1

Fuente: Propia
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Tabla 14: Esfuerzos para refuerzo horizontal en muro

ESFUERZOS EN MUROS POR REFUERZO HORIZONTAL

Peso | Fuerza Peso |Longit| Carga | Areade | Area

Muro | Ancho |Peralte ) _ Cantidad
propio |cortante| total ud |actuante | cafa (cm2)
X1 100 40 680 238 238 3.98 471.25 10.83 5.1 3
X2 100 40 680 238 238 5.42 873.95 20.09 5.1 4
X3 100 40 680 238 238 1.26 55.03 1.27 5.1 1
x4 100 40 680 238 238 3.98 471.25 10.83 5.1 3
X5 100 40 680 238 238 3.76 420.59 9.07 5.1 2
LG 100 40 680 238 238 1.2 42,84 0.38 5.1 1
X7 100 40 680 238 238 1.76 92.15 2.12 5.1 1
X8 100 40 B6E0 238 238 1.2 42,84 0.38 5.1 1
X9 100 40 B6E0 238 238 1.42 59.99 1.38 5.1 1
X10 100 40 B6E0 238 238 1.54 70.56 1.62 5.1 1
Y1 100 40 680 238 238 1.67 82.97 1.91 5.1 1
Y2 100 40 680 238 238 3.26 316.17 7.27 5.1 2
Y3 100 40 680 238 238 2.05 125.02 2.87 5.1 1
Y4 100 40 680 238 238 4.56 618.61 14.22 5.1 3
Y5 100 40 680 238 238 5.36 854.71 19.65 5.1 4
Y& 100 40 680 238 238 2.74 223.35 5.13 5.1 2
Y7 100 40 680 238 238 1.67 82.97 1.91 5.1 1
Y8 100 40 680 238 238 3.26 316.17 7.27 5.1 2
Y9 100 40 680 238 238 2.05 125.02 2.87 5.1 1

Fuente: Propia

Figura 78: Refuerzo para el muro de adobe con cafa vista isométrica

M ortero de barro v paja

Adobe 40x40x8 cm

Cafia horizontal en tiras @ 4 hiladas

Fuente: Propia
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Tabla 15: Cantidad de refuerzo con cafia en los extremos del muro

Diametro de Cantidad en cada
cafna extremo

X1 1" 1

X2 1"

X3 1

X4 1"
T
1

Muro

X5
X6
X7 1"
X8
X9
X10
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9

e G G R R R R

RiRrlRr|IRrRR|IR[R|R|R|=|~

Fuente: Propia

Tabla 16: Cantidad de refuerzo con cafia vertical en muro de adobe

Diametro de| Cantida @
Muro -
caiia 1,00 m
®1 1" 1
X2 1" 1
X3 1" 1
x4 1" 1
X5 1" 1
X6 1" 1
X7 1" 1
X8 1" 1
X9 1" 1
X10 1" 1
Y1 1" 1
Y2 1" 1
Y3 1" 1
Y4 1" 1
Y5 1" 1
Y6 1" 1
Y7 1" 1
Y8 1" 1
Y9 1" 1

Fuente: Propia



Tabla 17: Cantidad de refuerzo con cafia horizontal en muro de adobe

Diametro de | Cantida @ 4
Muro o
cafa hiladas
X1 1" 3
X2 1" 4
X3 1" 1
X4 1" 3
X5 1" 2
X6 1" 1
X7 1" 1
X8 1" 1
X9 1" 1
X10 1" 1
Y1 1" 1
Y2 1" 2
Y3 1" 1
Y4 1" 3
Y5 1" 4
Y6 1" 2
Y7 1" 1
Y8 1" 2
Y9 1" 1

Disefio de cimentacién

Fuente: Propia
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La cimentacion optada para esta estructura es el cimiento corrido con sobrecimiento de concreto

ciclépeo. Para ellos en base al estudio de mecéanica de suelos, el cual indica que la capacidad

portante del suelo es de 0.85 kg/cm?, se empleara la siguiente formula:

Siendo:
B= Ancho de cimentacion
P= Carga de servicio

os= Esfuerzo del suelo

Para esta tesis se disefio la cimentacion del muro mas cargado.

P
B=—
O—S
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Figura 79: Fuerza axial de disefio para cimentacion

E Diagram for Pier PW12 at Story Story1

Load Case/Load Combination End Offset Location

O Load Case (®) Load Combination (O Modal Case LEnd || 0,000 in
Peso del edifide il J-End || 94,488 in
Length |94,488 in
Component Display Location
Axial (P and T) v (® Show Max O Scroll for Values
Axial Force P
-29,9918 tonf
at 0,000 in

Torsion T

1,742 tont-in
at 0,000 in

Done

Fuente: Propia

559
~0.83%10
B =0.673m

Se opto6 por emplear un ancho de 0.70 m. Asi mismo se emplearé un peralte de 0.80m.

Disefno de elementos de arriostramiento

En base al manual de disefio de viviendas de adobe [21], se optd por emplear como vigas

collarin dos piezas de madera de 4”’x4” con travesafios cada 1.20m, presentando la siguiente

configuracion.

Figura 80: Detalle de vigas collarin.

Travesafios de madeﬂ

120m

Fuente: Manual de construccion de edificaciones antisismicas en adobe. [22]
Asi mismo en los encuentros entre muros se procedera a ser rellenados con mortero y barro, el
proceso se repetira cada 4 hiladas.

El disefio de las vigas collarin se hizo de la siguiente manera, dividiendo la carga obtenida

mediante el programa ETABS en dos al ser dos vigas las que resistiran el esfuerzo.
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Figura 81: Diagrama de momento y corte de viga collarin de adobe
Shear V2

 _ -0,0577 tonf
s ] 1 at 0,0000 m

Moment M3

-0,0440 tonf-m
/4|/| at 0,0000 m

-4_______[ —J__—J—'_'_'__J-o-

Deflection (Down +)

0,002305 m
at2,2800 m

| End Jt 17 JEnd Jt: 2

—

Fuente: Propia

Flexion:

Datos
h=4”=10.16 cm
b=4"=10.16 cm
M= 2198 Kg-cm

_Mc 2198 x 10.16/2
Of= — = ——————
I (10.16x10.163)

12

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo 111 a flexién

= 10.02 Kg/cm?

es 100 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccion
de 4’x4” satisface las necesidades a flexion.

Disefio por corte

Datos

h=4"=10.16 cm

b=4”=10.16 cm

V=28.84 Kg

o= = 2288 _ (42 Kglem?

A 10.16x10.16

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo |1l a corte
es 8 kg/cm?, en base al anélisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccion
de 4”x4” satisface las necesidades a corte

Ademas, se disefid las vigas que conforman el techo liviano de la estructura, para ello se realizo

el siguiente procedimiento.
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Figura 82: Diagrama de cortante y momento de viga en adobe

Component Display Location

Major (V2 and M3) v @ Show Max O scrol for Values

Shear V2

-81,56 kgf
at 0,000 cm

Moment M2

-9008,16 kgf-cm

g 210,000 cm

Deflection (Down +)

0,0480 cm
at311375¢em

IEnd Jt 9 J End Jt: 36

O Absolte O Relative to Frame Minimum (@) Relative fo BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Done

Fuente: Propia
Flexion:
Datos
h=4”=10.16 cm
b=4"=10.16 cm
M= 9008.16 Kg-cm

_Mc _ 9008.16 x 10.16/2
Of= I (10.16x10.163)

12

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo 111 a flexién

= 51.53 Kg/cm?

es 100 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccién
de 4°x4” satisface las necesidades a flexion.

Disefio por corte

Datos

h=4"=10.16 cm

b=4”=10.16 cm

V= 81.56 Kg
o= o = X5 — 1 18 Kglem?
A 10.16x10.16

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo |1l a corte
es 8 kg/cm?, en base al anélisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccidn

de 47x4” satisface las necesidades a corte.
Diseno de instalaciones eléctricas

En base a los parrafos anteriores, se procedera a realizar el calculo de indice local, para lo cual

se empleard la siguiente formula:
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K = LxA
Hyprx(L + A)

Siendo:

K= indice de local

Hypr= Cavidad de piso

L= Largo del local (m)

A= Ancho del local (m)

Obteniendo los siguientes datos:

Tabla 18: Calculo del indice local

Ambiente Ancho Largo
(m)

Sala-Comedor 4.01 5.42 2.20 1.048
Cocina 3.86 5.42 2.20 1.025
S.S.H.H. 1.86 3.63 2.20 0.559

Dormitorio 1 3.86 4.47 2.20 0.942

Dormitorio 2 3.86 4.47 2.20 0.942
Pasadizo 1.86 6.41 2.20 0.655

Fuente: Propia
Se calculo el coeficiente de utilizacidn, para ello se tomaron los criterios en funcion de la
superficie, el color y el factor de reflexion.
Figura 83: Cuadro de reflexion de techo, suelo y pared.

Superficies Color Fac. Refl.
Techo claro 0.7
medio 0.5
oscuro 0.3
Pared claro 0.5
medio 0.3

0SCUro 0.1
Suelo claro 0.3
0SCUro 0.1

Fuente: Guevara Gianmarco [26].

En base a esto se analizo el coeficiente de utilizacion.
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Figura 84: Cuadro de factor de utilizacion.

Factor de utilizacion ()
Factor de reflexion del techo

0.7 | s | 03

Factor de reflexion de las paredes
0503 010503 @15][0.5/03]01
2812216 1.25|.22 . 26122116

27 20|30 27 2 27 .20
3933 26 (36|33 2 36|33 .26
45 40 35 )44 | 40 3 44| 40| 35
52 46 41 |49 | 46 . 43 46 41
54 .50 45153 |.50 . 53|50 .45
- 56 | 52
B0 | .56
B0

Tipo de indice
aparato | del
de local
alumbrado |k

A
@

Fuente: Guevara Gianmarco [26].
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Tabla 19: Calculo del coeficiente de utilizacién

Ancho Largo

Ambiente

(m)

Sala-Comedor 5.42
Cocina 3.86 5.42 2.20 .287
S.S.H.H. 1.86 3.63 2.20 .156
Dormitorio 1 3.86 4.47 2.20 .264
Dormitorio 2 3.86 4.47 2.20 .264
Pasadizo 1.86 6.41 2.20 0.183

Fuente: Propia
Asi mismo se determind el factor de mantenimiento, para ello se siguio las recomendaciones
de Guevara [26]. En base a esto se optd por un mantenimiento medio de 0.6.

Figura 85: Tabla de factor de mantenimiento.

MALO MEDIO BUENO

0.5 0.6 0.7

Fuente: Guevara Gianmarco [26].
Con estos datos se procedi6 a calcular la cantidad total de lumenes para cada ambiente. Para

ello se empled la siguiente ecuacion:

FLT = I.M.DxLxA
© CyxE,

Donde:
FLT= Flujo luminoso total (lum)
I.M. D= Intensidad media de disefio (lux)

L= Largo del local (m)
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A= Ancho del local (m)
C.U.= Coeficiente de utilizacion
F.M.= Factor de mantenimiento

Tabla 20: Calculo de flujo luminoso total

A 0 argo D

e (m) (m) (Iux) (lum)
Sala-Comedor 4.01 5.42 100 0.293 0.6 12363.03
Cocina 3.86 5.42 300 0.287 0.6 36313.59
S.S.H.H. 1.86 3.63 100 0.156 0.6 7213.46
Dormitorio 1 3.86 4.47 50 0.264 0.6 5446.40
Dormitorio 2 3.86 4.47 50 0.264 0.6 5446.40
Pasadizo 1.86 6.41 20 0.183 0.6 2171.69

Fuente: Propia
En base a estos datos se procedio a calcular el nimero de luminarias, para ello se empled la

siguiente férmula:

_FIT

N.L=——
FLL

Siendo:
N.L.= Numero de luminarias
FLT= Flujo luminoso total
FLL= Flujo luminoso de lampara
Tabla 21: Célculo de luminarias

Ambiente FLT Lt
(lum) (lum)

Sala-Comedor 12363.03 17000
Cocina 36313.59 17000
S.S.H.H. 7213.46 17000
Dormitorio 1 5446.40 17000
Dormitorio 2 5446.40 17000
Pasadizo 2171.69 17000

Fuente: Propia
Se procedio a verificar el nivel de iluminacién en base a la luminaria seleccionada, para ello se
empleo la siguiente férmula:

N N¢ luminarias x FLT x C, x E,
T LxA

Donde:

N.I.= Nivel de iluminacion (lux)
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FLL= Flujo luminoso de la lampara (lum)
L= Largo del local (m)

A= Ancho del local (m)

Cu= Coeficiente de utilizacion

Fm= Factor de mantenimiento

Aplicando la formula se obtienen los siguientes datos:

Tabla 22: Verificacién de la intensidad

J— N° de Intensidad Condicion
luminarias (lum)

Sala-Comedor 1 12363.03 0.293 0.6 21.73 100.02 Si
Cocina 3 36313.59 0.287 0.6 20.92 896.73 Si
S.S.H.H. 1 7213.46 0.156 0.6 6.75 100.03 Si
Dormitorio 1 1 5446.40 0.264 0.6 17.25 50.01 Si
Dormitorio 2 1 5446.40 0.264 0.6 17.25 50.01 Si
Pasadizo 1 2171.69 0.183 0.6 11.92 20.00 Si

Fuente: Propia
En base a estos datos se procedié a calcular la potencia total que se necesitara para la
edificacion.

Figura 86: Calculo de potencia total en edificacion.

Circuito 1 Circuito 2

Potencia Total Tomacorrientes (W

Cédigo Ambiente Tipo de ldmpara Marca Ne de [dmp: (w)
(w) (w) Equipo Total
LF 17W Sala-Comedor | Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Televisor 500

LF 17w Cocina Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 3 51

LF 17W S.S.H.H. Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Celular 100
LF17W Dormitorio 1 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Computadora 120
LF17W Dormitorio 2 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Computadora 120
LF17W Pasadizo Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17 Celular 100
Potencia instalada (W) 136 940
Potencia Total (W) 1076

Fuente: Propia
Con estos datos se procedio a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procederd a emplear la siguiente

formula;

[ = P.I.
" KxExcos®

Siendo:
I= Intensidad (A)
P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica
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E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monoféasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E sera igual a 1 y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la férmula
se obtuvieron los siguientes valores:

_ 1076 watts
"~ 220v x1x0.80
Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=6.114

a 7.64 A. Con este dato se procedera a verificar la caida de tensidn, Guevara indica [26] que la
caida de tension no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleara la

siguiente formula:

AE = Kxljige0X0x Excos@

Siendo:

AE= Caida de tension

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

8= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@d= Factor de potencia

= 2x7.64x0.017535x11.85x0.8
- 10
AE =025V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacion es de 0.25 V, lo cual es
menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligi6 el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.
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Figura 87: Tabla de Amperajes.

AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW,THW, | THHN XHHW-2

Tipo de aislante W THWN THWN-2

Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado

14 AWG 15A 15A 15A
12 AWG 20A 20A 20A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65A __75A
4 AWG 70A 85 A 95 A
3 AWG 85A 100 A 115A
2 AWG 95 A 115A 130 A
1 AWG 110A 130A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230A 260 A

Fuente: Revista Construyendo.co [27]
Se procedera a calcular los circuitos derivados para la vivienda. Primero se calculard lo que
corresponde a luminarias.

Figura 88: Calculo de la potencia del circuito 1.

Circuito 1
Pot i Total
Codigo Ambiente Tipo de lampara Marca OtenaS N2 de ldmparas =
(w) (w)
LF 17W Sala-Comedor | Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF 17W Cocina Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 3 51
LF 17W S.S.H.H. Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF 17W Dormitorio 1 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF 17W Dormitorio 2 Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
LF 17W Pasadizo Luminaria Led Frameless 17W LC | Lumicenter 17 1 17
Potencia instalada (W) 136
Potencia Total (W) 272

Fuente: Propia
Con estos datos se procedio a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procederd a emplear la siguiente
formula:

[ = P.I.
"~ KxExcos®
Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monoféasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E serd igual a 1y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la formula

se obtuvieron los siguientes valores:
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_ 272 watts
" 220v x 1 x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

= 1554

a 1.93 A. Con este dato se procedera a verificar la caida de tension, Guevara indica [26] que la
caida de tensién no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleara la

siguiente férmula:

L
AE = Kxljigen0%X0x gxcos(z)

Siendo:

AE= Caida de tension

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

&= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@= Factor de potencia

2x1.93x0.017535x11.85x0.8
E =
10
AE =0.06V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacion es de 0.06 V, lo cual es

menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligio el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.

Posteriormente se realizd el mismo anlisis para el circuito 2.

Figura 30: Célculo de la potencia del circuito 2.

Circuito 2
.. Tomacorrientes (W)
Cédigo

Equipo Total
LF 17W Televisor 500
LF17W Celular 100
LF 17W Computadora 120
LF 17W Computadora 120
LF 17W Celular 100
Potencia instalada (W) 940
Potencia Total (W) 940

Fuente: Propia
Con estos datos se procedio a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procedera a emplear la siguiente

férmula:
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__ Pl
" KxExcos®

Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monofésico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E serd igual a 1y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la formula
se obtuvieron los siguientes valores:

= 940 watts
T 220vx1x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=534 A

a6.68 A. Con este dato se procederd a verificar la caida de tension, Guevara indica [26] que la
caida de tensién no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleara la

siguiente férmula:

L
AE = Kxljige50%X0X Excos@

Siendo:

AE= Caida de tensién

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

&= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@= Factor de potencia

2x6.68x0.017535x11.85x0.8
E= 10

AE =0.22V
En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacion es de 0.22 V, lo cual es
menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligi6 el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.
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Asi mismo se procedio a disefiar un sistema eléctrico abastecido por la empresa prestadora de
servicios para un circuito de tomacorrientes ubicado en la cocina. Para ello se emple6 el mismo

proceso que para la albafileria confinada.

Figura 89: Cuadro de potencia total para vivienda de adobe, circuito cocina.

Circuito 3

Tomacorrientes (W)
Equipo Total
Licuadora 550
Refrigeradora 300
Microondas 400
Potencia instalada 1250
Potencia Total (W) 1250

Fuente: Propia
Con estos datos se procedio a calcular la intensidad necesaria para el alimentador general y su

circuito derivado. Para la intensidad se procedera a emplear la siguiente formula:
i P.I.
~ KxExcos®

Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monoféasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E sera igual a 1 y el factor de potencia equivaldraa 0.80. Aplicando la férmula
se obtuvieron los siguientes valores:

/- 1250 watts
~ 220vx1x0.80
Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=454 A

a 5.68 A. Con este dato se procedera a verificar la caida de tension, Guevara indica [26] que la
caida de tension no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleard la

siguiente formula:
L
AE = lediseﬁox6x§xcos¢

Siendo:

AE= Caida de tension
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K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

&= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@= Factor de potencia

5 2x5.68x0.017535x11.85x0.8
N 10

AE =0.20V
En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacion es de 0.20 V, lo cual es
menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligi6 el calibre
y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.
Figura 90: Tabla de Amperajes.

AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW,THW, | THHN XHHW-2
Tipo de aisl W THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15A 15A 15A
12 AWG 20A 20A 20A
10 AWG 30A 30A 30A
| sAwG  [a0a  [s0A | ssa |
6 AWG 55 A 65A ___75A
4 AWG 70A 85 A 95 A
3 AWG 85A 100 A [ 115A
2 AWG 95 A 115 A 1304
1 AWG 110A 130A 145 A
1/0AWG  [125A  [150A 1704
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Fuente: Revista Construyendo.co [27]
Se procedera a calcular el circuito derivado para la vivienda. Se calculo lo correspondiente a
tomacorriente.

Figura 91: Calculo de la potencia del circuito 3.

Circuito 3

Tomacorrientes (W)
Equipo Total
Licuadora 550
Refrigeradora 300
Microondas 400
Potencia instalada 1250
Potencia Total (W) 1250

Fuente: Propia
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Con estos datos se procedio a calcular las intensidades necesarias para los alimentadores
generales y sus circuitos derivados. Para la intensidad se procederd a emplear la siguiente
formula:

[ = P.I.
" KxExcos®

Siendo:

I= Intensidad (A)

P.l.= Potencia Instalada (w)

K= Carga eléctrica

E= Corriente

cos@= Factor de potencia

El tipo de circuito a emplearse sera monoféasico, para estos casos Guevara [26] en su
investigacion que E serd igual a 1y el factor de potencia equivaldra a 0.80. Aplicando la formula
se obtuvieron los siguientes valores:

_ 1250 watts
" 220v x 1 x0.80

Este valor sera aumentado en un 25% por cuestiones de seguridad teniendo un valor final igual

=454 A

a5.68 A. Con este dato se procederd a verificar la caida de tension, Guevara indica [26] que la
caida de tensién no serd menor al 2.5% de 220V, es decir 5.5V. Para ello se empleara la

siguiente férmula:
L
AE = lediseﬁoxéxgxcos(b

Siendo:

AE= Caida de tensién

K= Carga eléctrica

I= Intensidad de disefio

8= Constante dieléctrica (0.017535Q*mm? /m)
L= Longitud

S= Seccion

cos@= Factor de potencia

2x5.68x0.017535x11.85x0.8
E= 10

AE =0.20V

En base al analisis se observa que la caida de tensién en la edificacién es de 0.06 V, lo cual es
menor al 2.5% de 220 V que es 5.5V; siguiendo lo recomendado por la figura se eligi6 el calibre
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y amperaje maximo permisible de dicho cable, siendo que por seguridad se empleé el calibre
10, con una intensidad de 30 A y una tuberia de 3/4" de PVC.

Disefo de instalaciones sanitarias
Disefio de sistema de agua fria

En base a los datos mencionados anteriormente, se realizé el disefio de sistema de agua fria de

la vivienda, cuya area es de 103.76 m2. En base a esto la dotacion para la vivienda es:
Dotacion = 1500 Lt/d

Después de analizar la dotacion diaria para la vivienda, se realizd la determinacion de la

capacidad de volumen para el tanque elevado.

De acuerdo con la 1S.010 [21], define que el volumen del tanque elevado seré 1/3 de la dotacion

diaria. En base a esto se obtiene lo siguiente:

Dotacion diaria 1500
Vtanque = 3 = 3 =500 Lt

De acuerdo con el andlisis el volumen minimo del tanque sera de 500 Lt, para darle un plus
ecolégico a la vivienda se emplearon tres bidones de 200 Lt en serie como elementos de
almacenamiento de agua potable.

Figura 92: Detalle de almacenamiento de agua fria.

Fuente: Propia
Posteriormente se realizo el predimensionamiento de las tuberias. Para ello se empled los
metodos recomendados por la 1S.010, el cual indica que se debe emplear el caudal por la

maxima demanda simultanea y el analisis por unidad Hunter.



Figura 93: Cuadro de Unidades de gasto.

ANEXO N°1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario| Total | Agua | Agua
fria_| caliente
Inodore | Con tanque - descarga reducida. | 1,5 15
Inodore | Con tanque. 3 3
Inodore | Con vélvula semiautomatica y B i}
automatica.
Inodore | Con vélvula semiautoméica y 3 3
automética de descarga reducida.
Bidé 1 075 0,75
Lavatorio 1 075 0.75
Lavadero| 3 2 2
Ducha 2 15 15
Tina 2 15 1.5
Urinario |Con tanque 3 3 -
Urinarie | Con vélvula semiautomética y 5 5

automética.

Urinario | Gon valvula semiautomatica y 25 | 25
automnética de descarga reducida.

Urinario_| Miltiple (por m 3 3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]

Figura 94: Tabla de gastos probables para aplicacion de método de Hunter.

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER

N*  |Gasto Probable N*  |Gasto Probable| N° Gasto
de  |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de Prt:.-lbl-
e S S e
3 012 | - 120 | 1.83 [ 272 | 1100 |8.27
4 016 | - 130 | 1.91 | 2,80 | 1200 |&70
5 0,23 | 0,91 140 | 198 | 285 | 1300 |9.15
6 0,25 | 0,94 180 | 2,06 | 295 | 1400 |9.56
7 0,28 | 0,87 160 | 214 | 3,04 | 1500 |9.90
8 0,29 | 1,00 170 | 222 | 312 | 1600 [10.42
9 0,32 | 1,03 180 | 229 | 320 | 1700 [10.85
10 043 | 1,06 190 | 2,37 | 325 | 1800 |[11,25
12 038|112 | 200 | 245|336 | 1900 |11.71
14 042 | 147 | 210 | 2.53 | 344 | 2000 (1214
16 046 | 1,22 | 220 | 260 | 351 | 2100 {12.57
18 050 | 1,27 | 230 | 265 | 358 | 2200 [13.00
20 054 | 1,33 | 240 | 275 | 365 | 2300 [13.42
2 058 | 1.37 | 260 | 2.84 | 371 | 2400 [13.86
24 061|142 | 260 | 291|379 | 2500 [14,29
26 067 | 145 | 270 | 2.99 | 387 | 2600 [14.71
28 0,71 | 1,61 280 | 3,07 | 384 | 2700 [18.12
30 075|155 | 280 | 315|404 | 2800 [1553
32 0,79 | 1,59 300 | 332|412 | 2900 {1597
34 0,82 | 1,63 320 | 3.37 | 424 | 3000 [16.20
36 0,85 | 1,67 340 | 352 [ 435 | 3100 [16.51
38 0,88 | 1,70 380 | 367 | 446 | 3200 [17.23
40 091 | 1,74 390 | 3,83 | 460 | 3300 [17.85
42 005 | 1,78 | 400 | 397 | 472 | 3400 {1807
44 1,00 [ 1,82 | 420 | 412 | 484 | 3500 |[18.40
46 103 [ 1,84 | 440 | 427 [ 496 | 3600 |18.91

N*  |Gasto Rmhibg N* |Gasto thnhh N* | Gasto
de ||‘anqun Vilvula| de |Tanque|Vélvula| de |Proba-

unidades unidades unidades| ble

48 [ 1,09) 192 460 | 4,42 5,08 | 3700 |19,23
50 | 113] 197 | 480 | 457|520 3800 18,75
55 | 119] 204 | 800 | 471|531 3%00 (2017
60 [126) 21| 550 | 5,02 5,57 | 4000 |20,50
65 [ 131] 217 | 600 | 5,34 | 583
70 | 136] 223| €50 | 585 | 609 | PARAEL
75 | 141 229] 700 | 595 | 635 | NUMERO DE
B0 [ 145|235 750 | 620 6,61 | UNIDADESDE
85 | 150] 240 800 | 6,60 | 6,84 ESTA
9 [ 156|245 850 | 691 7,11 | COLUMNAES
9 [ 162|250 900 | 722|736 | INDIFERENTE
100 | 167] 25| 90 | 753|761 | QUELOS
10 | 175] 260 | 1000 | 7,84 | 7,85 | APARATOS
SEAN DE
TANGUE O DE
VALVULA

NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste
de la tabla original del Método da Hunter.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. [21]
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Tabla 23: Calculo de las unidades Hunter

Donde:
J: Pérdida de presion (m)
Q: Caudal (m?/s)
C: Coeficiente de rugosidad (150)

D: Didmetro (m)

Fuente: Propia

_ 1.21957 8.9 * Q18>

C1.85D4.87

Tabla 24: Calculo de tuberias de agua

NIVEL 1
AMBIENTE APARATO SANITARIO | N° | U.H. AGUA | PARCIAL TOTAL
FRIA
S.S.H.H. Lavatorio 1 0,75 0,75 5.25
Inodoro 1 3 3
Ducha 1 15 15
Cocina Lavatorio 1 0,75 0,75 0.75
6.00 U.H.
0.25 Lt/s

didmetro de las tuberias de la vivienda. La formula para emplear fue la siguiente:

Céleule del didmetro de tuberias
Tuberia Aparatos Sanita U.H. por tramo Gasto probable (Lt/s) @ (pulg) Nelocidad (m/s)Pérdida de presion|
Tramo F
Indoro 3
Ducha 1,5
T A-B F : 0,96 0,062
ramo Lavatorio 2,25 0.275 3/4
Suma 6,75
Tramo B-C Lavatorio 0,75 0,12 1/2 0,95 0,099
Suma 0,75
Indoro 3
Tramo B-D F Ducha L3 0,25 3/4 0,88 0,052
Lavatorio 1,5
Suma ]
Indoro 3
Tramo D-E F Ducha 1,5 0,18 3/4 0,63 0,028
Suma 4,5
Indoro 3
Tramo E-F F 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 3
Tramo E-G F Ducha L5 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 1,5
Tramo D-H F Ducha L5 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 1,5
Ducha 0,75
T H-I F . 0,95 0,096
ramo Suma 0.75 0,12 1/2
Tramo H-J F Ducha 0.75 0,12 1/2 0,95 0,096
Suma 0,75

Fuente: Propia
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En base al andlisis realizado se obtuvo 0.25 Lt/s, este valor sera empleado para determinar el
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En base a lo mencionado se realizo el disefio del sistema de distribucion de agua fria. Paraello

se empled el método de Unidad Hunter, recomendado por la norma 1S.010 [21], en base a la

norma indica que la velocidad minima sera 0.60 m/s, con lo cual, en base al analisis cumple ese

criterio. Al no contar con cisterna en la presente edificacion, se da por concluido el disefio.

Disefio de sistema de desaglie y ventilacion

En base a la teoria mencionada en parrafos anteriores, se procedié a realizar el disefio del

sistema de desagle de la edificacion.

Figura 95: Propuesta de sistema de desagte.

:

Tabla 25: Unidades de descarga

AV

Fuente: Propia.

Primer Nivel

Aparatos de uso privado
Ambiente Aparatos Sanitarios N° U.D.D. U.D.D. PARCIAL | U.D.D. TOTAL
Inodoro 1 4 4 4
S.S.H.H. Lavatorio 1 1 1 1
Ducha 1 2 2 2
Cocina Lavatorio 1 1 1 1

U.D.D. TOTAL 8 U.H.

Fuente: Propia

Para la edificacion se cuenta con una descarga de 8 U.H., en base a la norma 1S.010 se tendra
el caudal de 0.29 Lt/s.
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En base a esto se ha considera, siguiendo el anexo 9 de la norma 1S.010 que para las trampas
de inodoro se emplearan tuberias de 4”, para sumideros y lavatorios, 2. Asi mismo se hizo en

analisis para las tuberias del ramal, concluyendo emplear tuberias de 6.

Figura 96: Anexo N°9 de la norma 1S.010.

Didmetro del tubo(mm) Pendiente

1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 4% - 24 3
75 (3") 20 27 36
100 (4%) 180 6 250
125 (5") 390 480 575
150 (6° 700 840 1000
200 (8" 1600 1920 2300
250 (107 2000 3500 4200
300 (12° 4600 5600 6700
375 (15" 8300 10000 12000

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21]
En base al anexo N°9 y teniendo una descarga de 8 U.H. se ha optado por darles una pendiente
del 1% a las tuberias de los ramales siendo estas de 6” ya que no superan la maxima carga
permisible.
Referente al calculo de diametros y longitudes méximas de tuberias auxiliares de ventilacion
de la propuesta del presente proyecto, se emplearon los cuadros de la norma 1S.010.

Figura 97: Cuadro de dimensiones de los tubos de ventilacion principal.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION
PRINCIPAL

Didmetro requerido para el tubo de
Didmetro de| Unidades ventilacion principal [
la montante | de descarga| 2" 3" 4 6"
(mm) ventiladas [ 50(mm) | 75(mm) | 100{mm) | 150{mm
Longitud Méxima del Tubo en metros |
50(2" 12 60,0 - . .
50 (2" 20 450 -
65 (24%) 10 - - -
Ta(3" 10 300 | 1800 -
75(3" 30 180 | 150,0 -
75 (3') 60 150 | 1200 - -
100 (4%) 100 1.0 780 | 3000 -
100 (4%) 200 90 750 | 2700 -
100 (4%) 500 60 540 | 2100 .
203(8") 600 - - 150 | 150,0
203(8") 1400 120 | 1200
203(8") 2200 90 105,0
203(8") 3600 8.0 750
203(8") 3600 80 75,0
254 (10" 1000 - 38,0
254 (10") 2500 - 30,0
254 (10°) 3800 - - - 240
254 (10°) 5600 - - - 18.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones [21].

Tabla 26: Unidad de descarga para ventilacion

Montantes de ventilacion

u.D.D U.D.D. U.D.D. Longitud
Aparato Conteo Uu.D.D . 14 o i

Parcial Total Ventilacion maxima
Inodoro 1 3 3 3 4” 100 11

Fuente: Propia
Se empled el cuadro Unidades de Descarga para obtener el total de estas, luego se han
comparado los datos obtenidos del analisis empleando las tablas que indica el Reglamento, para

garantizar que el diametro de 2” puede ventilar como maximo 100 UDD ventiladas en una
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longitud de 11 m., al tener la edificacion una altura de 2.40 metros, se considera adecuado el

uso de ese diametro para la tuberia de ventilacién auxiliar.
Disefio de tanque séptico

El disefio de tanque séptico se basé en las recomendaciones de la guia de disefio de la

organizacion panamericana de la salud y la norma 1S.020 [32]. Este indica los siguientes pasos:
1. Se definira el periodo de retencion hidraulico.

Se definira el volumen requerido para la sedimentacion.

Se definira el volumen requerido para la digestion y almacenamiento de lodos.

Se definira el volumen de lodos producidos.

Se definira el volumen de natas.

Se definira la profundidad méxima de espuma sumergida.

Se definira la profundidad libre de espuma sumergida.

Se definira la profundidad libre de lodo.

© 0 N o g b~ DN

Se definira la profundidad de espacio libre.

10. Se definira la profundidad neta del tanque séptico.

Figura 98: Gréfica general de tanque séptico.
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TANQUE SEPTICO

Fuente: Organizacion Panamericana de Salud. [32]
En base a lo estipulado se procedio a disefiar el tanque séptico cuya memoria de calculo se ubica
en el anexo 17. Se obtuvo un volumen de 2.4 m3. El detalle se puede apreciar en la siguiente

figura:
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Figura 99: Detalle de tanque séptico.

I T I
TUB. PVC SAL @ 4" max 5.00m 3

TANQUE SEPTICO Pozo Percolador

HHT

Bymyuydy=y=pd

Fuente: Propia

Disefio de trampa de grasas

Siguiendo las recomendaciones del Manual de instalacion de biodigestor [28], se indica que
para las aguas residuales que no contengan materia organica se debera disefiar una trampa de
grasas. Las especificaciones técnicas para disefio de trampas de grasa [29], recomiendan los
siguientes criterios para un correcto disefio.
El caudal de disefio a emplearse estara en funcion de las unidades Hunter a la cual se disefiara,
para ello se empled la figura otorgada por las especificaciones [29].

Figura 100: Unidades de gasto para aparatos sanitarios.

Cuadro 1: Unidades de gasto de los aparatos sanitarios que
descargan a la trampa de grasa.

Aparato Sanitario Tipo Unidad de Gasto (*)
Lavadero de cocina Multiple 2
Lavadcm'dc Hotel restaurante )
reposteria
Lavadero de ropa 3

(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada grifo
instalado en el lavadero.

Fuente: Especificaciones técnicas para disefio de trampas de grasa [29]
En el proyecto se cuenta con dos grifos ubicados en la cocina, por ende, la cantidad total de UH

fue de 4. Con este valor se procedio a calcular el caudal de disefio.

Q=0.3\/§

Donde:

Q= Caudal de disefio (Lt/s)

>'p= Sumatoria de todas las unidades de gasto

Reemplazando la férmula se obtuvo que el caudal de disefio es de 0.60 Lt/s.

Asi mismo las especificaciones recomiendan emplear un tiempo de retencion entre 2.5°-3 [29].

Para el presente proyecto se optd emplear 3’. Reemplazando estos valores se obtuvo un
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volumen equivalente a 108 Lt, Sin embargo, de acuerdo a las especificaciones [29], indican que
el volumen minimo debe ser 300 Lt, por ello el disefio se basara en el minimo solicitado.
También indica que la profundidad minima deber ser 0.80m con un borde libre de 0.30m, que
son los valores que tomaremos para el disefio, en base a esto se obtendra el area necesaria.
V = Axh
Donde:
V= Volumen de trampa de grasas
A= Area de trampa de grasas
h= Altura de trampa de grasas
Reemplazando se obtiene:
0.3m3 = Ax0.80 m
A = 0.375m?
Asi mismo indica que la relacién L:A debe estar entre 2:1 a 3:2 [29]. Se selecciond un largo de
0.80 my un ancho de 0.50 m con lo cual satisfacemos el criterio de la especificacion.
Se concluye que la trampa de grasas tendra las siguientes dimensiones, un alto total de 1.10m,
un largo de 0.80m y un ancho de 0.50m con espesor de pared y losa de 0.10m.

Figura 101: Detalle de trampa de grasa.

Ladrillo frtesanal
1

iR

Fuente: Propia

Presupuesto de obra, relacion de insumos y calendario de ejecucion de obra

Los siguientes valores fueron obtenidos en base al metrado realizado a los planos disefiados en
la presente investigacion, asi mismo se empleo el programa S10 para la ejecucion de la plantilla
de presupuesto y relacion de insumos. Ademas, se empleo el programa MS-Project para realizar

el calendario de ejecucién de obra. (Ver anexos 18, 19 y 20)
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Resultando como presupuesto final para la vivienda de adobe s/.163,714.41 (ciento sesenta y
tres mil setecientos catorce con cuarenta y un soles); teniendo un area de 105.33 m? se obtuvo
un costo de S/. 1554,30 soles por m2.

Con un calendario de 55 dias para su ejecucion.

Tabla 27: Resumen de presupuesto por especialidades en adobe

ESPECIALIDAD MONTO (S/.)

Albafiileria 69,740.29
Estructuras 67,892.80
Instalaciones Eléctricas 16,113.16
Instalaciones Sanitarias 9,968.16

Total 163,714.41

Andlisis y célculo de huella relacionada al consumo de combustible

Para realizar correctamente el andlisis y calculo se procedio a clasificar el equipo y maquinaria
empleada para la ejecucion de obra, en base a la relacion de insumos de cada especialidad, en
base a su fuente de energia. Esta podia ser combustible o electricidad.

Figura 102: Cantidad de horas maquinas requeridas en obra.

CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS

RECURSO B unioaD B caNTiDAD B CATEGORIA d
ESTRUCTURAS N N

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP__'hm 14,02 COMBUSTIBLE
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 "hm 24,73 COMBUSTIBLE
[VIBRADOR A GASOLINA "hm 71,68 COMBUSTIBLE
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) "hm "13,41 COMBUSTIBLE
MOTOBOMBA 3 (7 HP) "hm 0,13 COMBUSTIBLE
ESTACION TOTAL "hm 0,52 ELECTRICIDAD
ARQUITECTURA

ESTACION TOTAL "hm 2,15 ELECTRICIDAD
SIERRA CIRCULAR "hm 2,02 ELECTRICIDAD
CEPILLADORA ELECTRICA "hm 2,03 ELECTRICIDAD
PLANCHA ONDULADA 2.40x 0.60 mm "hm 74,85 COMBUSTIBLE
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP__'hm 497 GOMBUSTIBLE
MEZCLADORA DE CONCRETO "hm "1,99 COMBUSTIBLE
SANITARIAS

MOTOBOMBA 3 (7 HP) " hm T COMBUSTIBLE
MEZCLADORA DE CONCRETO " tm " 098 COMBUSTIBLE
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA7 HP_©__hm T 04 COMBUSTIBLE
ESTACION TOTAL " m T a5 ELECTRICIDAD

Combustible 67,59
Electricidad 14,87

Fuente: Propia
En base a esta clasificacion se obtuvo que la cantidad de horas maquinas para equipos y/o
maquinarias que empleen combustible fue de 67.59 hm, y en el caso de electricidad como fuente
de energia fue de 14.87 hm.
En base a esta clasificacion se procedid a convertir las horas maquinas trabajadas en litros de

combustible y consumo de KW respectivamente, tanto para combustible como electricidad, en
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base a los rendimientos propiciados por diferentes fichas técnicas. Para el primer caso se obtuvo
los siguientes resultados.

Figura 103: Conversion de horas maquina a litros de combustible.

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD UND. CANTIDAD PARCIAL
Estructuras hm 53,97
Arquitectura hm 11,81
Instalaciones Sanitarias hm 1,81 ELZOHM
Instalaciones Eléctricas hm 0,00
Recurso Unidad Cantidad Cnns_umn en T Gl
litros. recurso en Its
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 14,71 1,73 25,44657
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 24,87 1,8 44,76528
VIBRADOR A GASOLINA hm 1,68 33,27 55,783809
MEZCLADORA DE CONCRETOQ 11 P3 (23 HP) hm 13,41 1,30 17,42858
MOTOBOMBA 3" (7 HP) hm 2,12 3,30 6,99534
[H total de bustible en Its 150,42 Its

Fuente: Propia

Posteriormente se realizO su conversion de litros de combustible a Mega Joules y
posteriormente Giga Joules, esto se realiz6 para poder tener las unidades necesarias para
emplear la formula de huella fosil mencionada en parrafos anteriores.

Finalmente se procedio a realizar el calculo de huella ecoldgica obteniendo un valor de 0.27
hag.

Para en analisis de electricidad se realiz6 un procedimiento similar. Se obtuvo la cantidad de
KW empleados durante la ejecucion de obra, obteniendo un valor de 4.96 KWH, al cual se le
aumento un porcentaje del 5% en base a los posibles tiempos muertos o algun inconveniente

que pueda ocurrir en obra, dando un valor final de 5.21 KWH

H.E. por consumo de Electricidad

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial
Estructuras HM 0,52
Arquitectura HM 10,20
Instalaciones Sanitarias HM 4,15 14,87 HM

Instalaciones Eléctricas HM 0,00
Consumo total
Recursos Cantidad Consumo KW | de energia en

KWH
CEPILLADORA ELECTRICA hm 4,03 0,70 KW 2,82
ESTACION TOTAL hm 8,82 0,04 KW 0,33
SIERRA CIRCULAR hm 2,02 0,90 K! 1,81
Consumeo total en KWH 4,96 KWH
Consumeo total en kWh y otras consideraciones: 5,21 KWH h

Posteriormente se realizé su conversion de KWH a Giga Joules, esto se realizd para poder tener
las unidades necesarias para emplear la formula de huella de energia eléctrica mencionada en

parrafos anteriores.
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Finalmente se procedio a realizar el calculo de huella ecoldgica obteniendo un valor de 0.337
hag.

Ver memoria de célculo en anexo N°21.
Andlisis y célculo de huella relacionada al consumo de agua

Para el correcto andlisis y calculo de la huella relacionada al consumo de agua se emple6 los
dias para ejecucion de obra. Para la vivienda de adobe se tuvo una duracion de 55 dias,
equivalente a 1.8 meses. Con este dato se realizé el procedimiento mencionado en parrafos
anteriores obteniendo una huella de 2.57 hag.

Ver memoria de célculo en anexo N°22.

Analisis y célculo de huella relacionada a la mano de obra respecto al consumo de

alimentos.

Para el correcto analisis y calculo de la huella relacionada se procedié a dar una hipotesis de
los diferentes componentes que tiene un menu diario en la localidad de Mochumi, esto con el
fin de obtener los porcentajes de alimentos para el analisis mencionado en parrafos anteriores.

Figura 104: Clasificacion de alimentos de menu diario en Mochumi.

Alimentos ﬂ % Alimentos S
Cereales 20.00
Carnes 18.00
Legumbres, raices y tubérculo 20.00
Pescado 15.00
Bebidas 8.00
Aceites 8.00
Lacteos 8.00
Azucar 3.00
100%

Fuente: Propia
Posteriormente se procedio a realizar los analisis de huella fosil de los alimentos, teniendo para
cada alimento, obteniendo una huella de 0.0028 hag/comida.
Se continud el analisis con la huella ecolégica de pastos, obteniendo un valor de 0.0015
hag/comida.
Se realizé el mismo procedimiento para la huella ecoldgica de mar, obteniendo un valor de
0.0005 hag/comida.
Finalmente se analiz6 la huella correspondiente a alimentos cultivados, obteniendo un valor de
0.00191 hag/comida.
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En base a esto se puede observar en la figura 114 el resumen de los anélisis mencionados se
observa que el analisis de mayor impacto es el fésil, seguido por cultivo, pastos y finalmente
mar.

Figura 105: Resumen de huellas parciales.

Huellas parciales en

Cuadro resumen de las Huellas Parciales

porcentaje
HE fésil 0.00277
HE pastos 0.00151 000300
HE mar 0.00054 0.00200
HE cultivo 0.00191

0.00100

0.00000
HE fésil HE pastos HEmar HE cultivo

Fuente: Propia
Para continuar el analisis se obtuvieron las horas totales trabajadas por la mano de obra, en base
a la relacion de insumo obtenida por el programa S10.

Figura 106: Resumen de horas totales trabajadas por mano de obra.

Mano de obra en porcentaje

Capataz 33.60100 800
Operario 726.38880

Oficial 75.26640 600
Pedn 894.72770 400
Operario Topdgrafo 8.29840 200

0
Capataz Operario Oficial Pe@perario Topégrafo

Fuente: Propia
Con estos valores se empled la formula mencionada en parrafos anteriores, obteniendo una
huella total de 1.46 hag.

Ver memoria de célculo en anexo N°23.
Analisis y célculo de huella relacionada a la mano de obra respecto a la movilidad.

Empleando las recomendaciones dadas en parrafos anteriores se procedio a realizar el calculo
correspondiente al andlisis de movilidad obteniendo un valor de 0.09 hag.

Ver memoria de célculo en anexos N°24.
Analisis y célculo de huella relacionada al consumo de materiales.

Para el presente andlisis se buscé en diferente bibliografia energia incorporada para los
diferentes materiales empleados como materia prima para los productos que se emplearian en
la construccidn de la vivienda de adobe en base a la propuesta dada.

En base a esto se procedio a realizar el andlisis explicado en péarrafos anteriores para cada

insumo a emplearse en obra.
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Se obtuvo un total de 963,245.83MJ de energia incorporada en materiales para la ejecucion de
la vivienda de adobe.
En base a estos resultados se realizé el calculo de la huella obteniendo un valor de 48.35 hag.

Ver memoria de célculo en anexos N°25.
Anélisis y célculo de huella relacionada a los residuos

Para el presente analisis se tomd en cuenta dos tipos de residuos, los obtenidos por los
movimientos de tierras y los propios RCD que se dan durante la ejecucion de la obra. En base
a [30], se pudo obtener como dato la densidad media de los RCD, la cual segun Quevedo es de
1.64 Tn/m3. Con este valor se pudo obtener el peso total de residuos a emplearse en la obra la
cual es de 139.13 Tn, en base a los volumenes de area construida y volumen de excavacion.
Posteriormente se calcul6 el indice de conversion para RCD.

Se obtuvo un valor de 0.217 hag/ton. Posteriormente este valor se multiplicé por el consumo
total de RCD dando un valor final de 30.21 hag como huella ecolégica.

Ver memoria de calculo en anexo N°26.

Analisis y célculo de huella relacionada a la superficie construida

Para el dltimo analisis se emple6 el area total construida multiplicada por su factor de
construccion de vivienda nueva, obteniendo un valor de 0.026 hag.

Ver memoria de célculo en el anexo N°27.
Discusion

En base a los antecedentes recopilados, principalmente el de Jaime Solis [15], se pudo observar
un criterio conservador respecto al uso del combustible y la energia ya que en base a la
experiencia obtenida en diferentes visitas a obra se aprecia y analiza que los rendimientos no
son al 100% en la ejecucion debido a que existe la posibilidad de que ocurran sucesos que
interrumpan el trabajo, es por ello que tanto para las herramientas que utilizan combustible

como electricidad se consider6 un porcentaje de reserva o desperdicio.

Asi mismo, el autor en mencion solamente considera el agua a emplearse en las diferentes
partidas de la obra, mas no toma en cuenta el recurso a emplearse para aseo y bebida de los
trabajadores. Es por ello por lo que se decidié adicionar un porcentaje extra como consecuencia

de lo mencionado anteriormente.
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Respecto del andlisis de la huella por el consumo de alimentos, Solis considera un menu
tradicional de manera global a su estudio. En la presente investigacion se realizé encuestas en
campo a la diferente poblacion obrera de la zona para que nos indiquen un plato de almuerzo

en la zona, permitiendo asi que el calculo se aproxime mas a la realidad de la muestra.

En cuanto al analisis referente a la movilidad, el estudio de Solis abarca que los trabajadores
acampan en el area de trabajo, lo cual no aplica para el presente proyecto dado que la realidad
de las construcciones en la zona rural es que incluso los mismos duefios son los que realizan la

obra. Es por ello por lo que aqui se considerd dos viajes por dia.

Se tuvieron en cuenta todos los criterios de los autores con estudios similares al presente
proyecto, sin embargo, se adicionaron perspectivas que permitan acercarnos mas a la realidad

de la zona rural de Mochimi.
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Conclusiones

e En base a las encuestas realizadas a las diferentes familias del area de estudio, se
concluye gue el sistema de vivienda mas construido fue en base al adobe con un 56.67%,
a diferencia del ladrillo artesanal que tuvo un 40% y 3.33% para viviendas elaboradas
de otro material.

e Se concluye que la vivienda tipica presenta los siguientes ambientes: una sala comedor,
una cocina, un bafio completo y dos dormitorios; con un area total de 103.76m2 para la
vivienda de albafileria confinada y 105.33m2 para la vivienda de adobe.

e Se obtiene como presupuesto para la vivienda de albafileria s/.176,167.19 (ciento
setenta y seis mil ciento sesenta y siete con diecinueve soles) y para la vivienda de adobe
s/.163,714.41 (ciento sesenta y tres mil setecientos catorce con cuarenta y un soles).

e Se realizaron los calculos obteniendo los siguientes resultados expresados en las tablas
resumen 13y 14 para la HE de la vivienda de adobe y ladrillo artesanal respectivamente.

Tabla 28: Huella ecoldgica total de la vivienda de adobe

TIPO DE HUELLA (HAG)

IMPACTO FOSIL |BOSQUES| PASTOS | MAR |CULTIVOS CZU’::::ESA
COMBUSTIBLE 0.27 0.27
ENERGIA ELECTRICA 0.34 0.34
AGUA 0.46 0.46
ALIMENTOS 0.60 0.33 0.12 0.41 1.46
MOVILIDAD 0.09 0.09
MATERIALES 48.35 48.35
RESIDUOS 30.21 30.21
SUPERFICIE CONSTRUIDA 0.03 0.03

HE/tipo de HE 49.65 0.00 0.33 0.12 31.08 0.03
HE TOTAL 81.20

Tabla 29: Huella ecologica total de la vivienda de ladrillo artesanal

VIVIENDA DE LADRILLO TIPO DE HUELLA (HAG)
ARTESANAL

IMPACTO FOSIL |BOSQUES| PASTOS | MAR |CULTIVOS CZU::TR:SIZ::A
COMBUSTIBLE 1.60 1.60
ENERGIA ELECTRICA 1.52 1.52
AGUA 498 4.98
ALIMENTOS 0.98 0.53 0.19 0.67 2.36
MOVILIDAD 0.15 0.15
MATERIALES 60.11 60.11
RESIDUOS 25.62 25.62
SUPERFICIE CONSTRUIDA 0.03 0.03

HE/tipo de HE 64.35 0.00 0.53 0.19 31.27 0.03

HE TOTAL 96.37
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Respecto al calculo de la HE de consumo de energia se obtiene: para la vivienda de
albanileria 1.60 hag para consumo de combustible y 1.51 hag para consumo de energia
eléctrica; en el caso de la vivienda de adobe se obtuvo 0.27 hag y 0.34 hag
respectivamente.

Lo que corresponde a la HE por consumo de agua se obtiene: para la vivienda de
albafileria 3.07 hag y 2.57 hag para la vivienda de adobe.

En el apartado de HE por la mano de obra (alimentos), en la vivienda de albafileria se
obtiene una huella de 2.36 hag y para la vivienda de adobe 1.46 hag, esto es
principalmente porque para el primer caso, es necesario tener mayor cantidad de mano
de obra y por ende mayor consumo en los alimentos. En el caso de la huella para
movilidad se obtiene para la vivienda de albafiileria 0.15 hag y para la vivienda de adobe
0.09 hag.

Para la HE por consumo segun los materiales de construccion se obtiene: para la
vivienda de albafiileria una huella de 60.11 hag y para la vivienda de adobe una huella
de 48.35 hag, se puede observar que al emplear en la vivienda de adobe la tierra como
materia prima, esta presenta un impacto mucho menor que las viviendas construidas con
ladrillo y cemento.

Lo concerniente a la huella de residuos, para la vivienda de albafileria se obtiene 25.62
hag y para la vivienda de adobe 30.21 hag. Esto se debe a que en la vivienda de adobe
se excavd un poco mas que la vivienda de albafileria porque fue necesario colocar
elementos de arriostre para garantizar su funcionamiento estructural.

Como resultado final se obtiene: para la vivienda de albafiileria una HE de 96.37 hag
mientras que para la vivienda de adobe una HE de 81.20 hag. La principal diferencia
radica en la huella de materiales, especificamente en las partidas con uso de concreto.
Esto hace ver que construir una vivienda de adobe es 18.67 % mas amigable con el

ambiente.
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Recomendaciones

Se recomienda considerar en areas rurales el disefio en adobe para no perjudicar la
armonia del entorno visual, paisajistico y por su menor huella en el ambiente.

Se recomienda implementar en las diferentes construcciones un plan de manejo de agua.
Se recomienda minimizar la huella de movilidad contratando al personal de obra que
viva cerca al area de trabajo.

Se recomienda evitar el desperdicio excesivo de materiales en las fases de construccion,
ya que se puede observar que la elaboracion de estos presenta un indicador alto de huella
ecoldgica

Se recomienda evitar generar cantidades innecesarias de residuos al momento de
ejecutar diferentes construcciones.

Se recomienda utilizar la presente investigacion como fuente confiable de informacion
para futuras investigaciones relacionadas al analisis de la Huella Ecoldgica.

La presente investigacion queda abierta para futuros estudios de la evaluacién de la

Huella Ecologica de construcciones en la fase de uso, mantenimiento o demolicion.
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Anexos

Anexo 1: Panel fotografico

Fotografia 2. Viviendas colindantes rurales en Mochumi — hechas de adobe y ladrillo
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Fotografia 4. Viviendas colindantes rurales en Mochumi — hechas de ladrillo y adobe
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Fotografia 5. Vivienda rural en Mochumi

Fotografia 6. Ladrillo que se usara como material de construccion para una vivienda rural
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Fotografia 8 Vivienda rural hecha de ladrillo en Mochumi

i NG - AT Ay

Fotografia 8 Vivienda rural de ladrillo artesanal en Mochumi



Anexo 2: Guia de observacion

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y
LA SOSTENIEILIDAD MEDIANTE LA HUELLA
ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES
CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y
ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

A

BALL

GUIA DE OBSERVACION

FOTOGRAFIA N

FECHA:

HORA:

LUGAR:

FOTOGRAFIA:

DESCRIPCION:

COMENTARICS:

FLEMTE: Fropia
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EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE ¥ LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA
ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y USAT
ADDBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021 versidad Cat

FICHA DE REGISTRO Y ANALISIS DOCUMENTAL

TITULO:

AUTOR(ES):

FECHA DE PUBLICACION:

PRCELEMA QUE SCLUCIONO LA INVESTIGACION:

SOLUCION PROPUESTA:

METODOLOGIA, METODOS, TECNICA:

COMNCLUSIOMES:

FUENTE:

TIPO DE FUENTE:

Anexo 4: Cuestionario - Aspectos generales de las viviendas

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE
LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON USAT
LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021 N s

ASPECTOS GENERALES

VIVIENDA N°:

NOMBRE DEL PROPIETARIO:

UBICACION:

AREA DEL TERRENO:

CANTIDAD DE HABITANTES:

SERVICIOS BASICOS:

acua [ DESAGUE [ ] ELECTRICIDAD  [_]
OTROS:

MATERIAL DE LA VIVIENDA:

ADOBE [ LADRILLO [ ] OTRO ]

INDICAR:




Anexo 5: Cuestionario - Vivienda en fase de construccion
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EYALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA
SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE
DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON

E¥ALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE ¥ LA
SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA

USAT ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON USAT
LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE
MOCHUMI, 2021 L EN MOCHUMI, 2021 v
VIVENDA EN FASE DE CONSTRUCCION VIVENDA EN FASE DE CONSTRUCCION
VIVIENDA N': Z5E USA COMBUSTIBLE?. ;EN QUE?
TIEMPO DE CONSTRUCCION:
MANO DE OBRA:
Fropla [ TERcERCS [ ] PROPev TERCERDS [
N' DE PERSONAL:
HORAS DE TRABAJO:
TRASLADO DEL PERSONAL A OBRA: £5E USA ELECTRICIDAD?. ;EN QUE7
APE I moToTax [ MmoTOLMEAL [
OTROS:

DISTANCIA APROXIMADA-:

ALIMENTACION DEL PERSONAL:
HOR&: ALIMEMNTO:

MATERIALES DE CONSTRUCCION EMPLEADOS:
MATERIAL: CAMTIDAD: CORIGEM:

£5E USA AGUAZ, ;EN QUE?

PROCESO DE CONSTRUCCION:

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:
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Anexo 6: Memoria de calculo de muro de albaiiileria en la direccion X-X

ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA- EO70

1. CARACTERISTICAS DEL MURO TABLAG(®Y. ,
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
g . ¥ 2 v
fim : 35 kg/cm Prima [King Kong Artesanal 1)
Longitud : 4,16 m Arcilla Egj(nng Industrial 1)
‘ ) [Rejiita Industrial .2)
V'm : 51 kg/cm [King Kong Normal .7)
Siiice-cal [Dédalo .7)
Altura : 2,4 m [Estandar y mecano () ¥ J.
~ 8 (8.
t © 013" m Concreto[Boque ToP () 0s62
1,1(10.9)
- — v |
2. CARGAS Y COMBINACIONES DE DISENO Fu=V, ‘.' M_=M, :
Combinacién / Pn=D+L Pg=D+0,25L Ve M. Vy M,
Carga (Tn) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn-m)
Valor (Tn) 4,911 4,5861 2,4052 3,7808 7,22 11,34
Nota:
P= Carga de servicio (100% de la carga) Pg=  Carga de servicio mds sobrecarga reducida
Vo= Fuerza cortante por sismo moderado M.= Momento flector por sismo moderado
V= Fuerza cortante por sismo severo M,= Momento flector por sismo severo
3. ANALISIS DE ESFUERZOS POR CARGAS VERTICALES
| LR
|om= <02
Esfuerzo axial
Om = 9,08 Tn/mZ
Fa = 5052 Tn/m’
0,15f", = 525 Tn/m’
Condicién :
4. ANALISIS DE CORTANTE Y MOMENTO ULTIMO POR SISMO SEVERO
o=
a = 1Y
Fos03v, a1 L+03 P
- -——_—
Vi = 14,85 Tn (Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal)
[25Vay Vs 3|
Vin1/Ver = 3
5. CONTROL DE FISURACION DE LOS MUROS DE ALBANILERIA
V, S055V_=Fuerza Cortante Admisible
A = 2405 Tn
0,55 Vp, = 8,17 Tn No existe fisuramiento |
6. ADICION DE REFUERZO HORIZONTAL POR AGRIETAMIENTO DE LOS MUROS
vav. (xrp/itl)2 005 1.
v, = 722 Tn Om = 9,08 Tn/m’
Vi = 1485 Tn Muro no agrietado 0,05f', = 17,5 Tn/mZ Muro no agrietado




La cuatia minima en muros es:

p=Af(5.1)20.001

Distribucion de acero horizontal:

Ninguno 0,30 m I

La cuantia horizontal en el muro seria: #N/D

7.VARIABLES PARA EL DISENO DE COLUMNAS EN MUROS DE ALBANILERIA

N2 de confinamientos

N

Carga de servicio

Corte por fisuramiento

4,5861 T 14,85 n
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Momento ultimo

= 2 Lm = 4,16 m

[\ = AT, V2 Vb (03 12 alturs del primer pisc).

wnpato L =L )
|FaM/L =tworza con ML p o= es i sumatona o las canges gravitacionales siguientes: capa
vortical Ghrocta sobve 1o columna de confinamionto; mitad do I

N, = ndmer do columnas do confinamiento (en muros de un pafio carga axial sobre ef pano
carga provenionte
Jongiud tndutana

N, =2)

11,34 Tn-m

L= Wﬂpdbmmeo.sl.bummmmai

de muro a cada lado de la columna; y.
mures lransvecsales ce

M= -6,48 Tn-m
F= -1,56 Tn
P= 229 Tn
P= 123 Tn

8. FUERZAS DE DISENO EN LAS COLUMNAS DE LOS MUROS DE ALBANILERIA

9. Disefio de las columnas de confinamiento en los muros de albafiileria

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA Ve (fuerza cortante) |7 (traccion) C (compresion)
K|y
m m Vv i Vmi.h
Interior L(Ne +1) mj =P Pe- o1
vV .L
ml m
| s F-P, P.+F
Extrema 2! LNe+1) e e

a. Fuerza cortante en las columnas de confinamiento
Columna Externa Ve = 743

b. Traccién en las columnas de confinamiento

Columna Externa : T = -5,08 Tn
-3,85 Tn

Columna Interna

Columna Interna

Nota: Siel valor es negativo, en esta columna domina el valor de compresion y al compararlo con
los valores del paso siguiente, elegimos el mayor de esos dos casos

c. Compresion en las columnas de confinamiento

C = 0,73 Tn
0,73 Tn

Columna Externa

Columna Interna

Longitud total del muro

4,16

4,95 Tn

6,28 Tn

-1,99 Tn

m

Lm: Longitud del pafio mayor o la mitad de la longitud total, el que sea mayor. En muros de un solo pafio Lm=L



A. Area de acero vertical requerida

MUROS AGRIETADOS
v

Ay = —— 1= L (27.3a2)

fybe 19

01/ 4

A4 sa (wiimad @ Sow)

fy

donde:  El factor de reduccion de resistencia es @ = 0,85
Bl cosficente de ficckbn es: /= 08 para_juntas sin
tratamientoy L * 1.0 para juntas en la que se haya
eliminado la lechada de cemento y sea
Intencionaimente rugosa.
= 08
= 085
2
= 210 kg/cm

= 4200 kg/cm®

Dimensiones minimas de la columna

Ag

= 13 X 20 =

MURO AGRIETADO
At = |2,602| cm’®
Agt = |-1,08] cm’
A = | 2 |em

Distribucién de la armadura:

4

9 38| A -

284 e’ | ok |

|B. Area del niicleo de concreto de la coll

de confi i o]

« El drea de la seccion de las columnas sera la mayor de las
que proporcione el disefio por compresién o el disefio por

corte friccion, pero no menor que 15 veces el
columna (15 t) en cm?.

Disefio por compresion:

El 4rea de la seccion de concreto se calculara asumiendo que
la columna esta arriostrada en su longitud por el panel de
albafileria al que confina y por los muros transversales de ser
el caso. El 4rea del niicleo ( 4. ) bordeado por os estribos se
obtendra mediante la expresion:

ComA.1,

A=A+ 0856/ (27.3-a.1)
donde.

@ =0,700,75, segin se utilice estribos cerrados o zunchos,
respectivamente

& = 0,8, para columnas sin muros transversales

& =1, para columnas confinadas por muros transversales

espesor de la

C. Area de la columna de confinamiento

*+ La seccion ftransversal ( Ay

) de las columnas de

confinamiento se disefiara para soportar la accion de corte

friccién, con la expresion siguiente:

2 4215 (cm’)

(27.33-a1

)

“E E. 070 ALBARILERIA

donde: ¢ = 0,85

Conclusion:

El drea de la columna de confinamiento es

El drea de la columna de confinamiento final es
El drea del nucleo final es

260 cm’

260
144

<

Ve

At

2
cm

cm

MUROS NO AGRIETADOS

Las columnas extremas de los pisos superiores deberdn tener un
refuerzo vertical ( 4, ) capaz de absorber la traccin 7" producida
por el momento flector (M ., = M , (V) /V,y )) actuante en el piso
en estudio, asociado al instante en que se origine el agrietamiento
diagonal del primer entrepiso.

TeF-p.>0 (27.42)

01f A

@fy fy

@ Smm) , donde @ = 0,9.

= 09
= 210 kg/em’
= 4200 kg/cm’

Area de acero minima

0,1 4
5 — . (minimo:4
As-min = 2 cm 1y
MURO NO AGRIETADO
F = [2,726] ecm®
T = |oa436| cm’
A = 2 | em?
1 Con muros transversales
0,7 Estribo cerrado
58,14 cm’
7,43 Tn
0,85
208,123 cm’
Medidas:
Seccion  : 13 x 20 em? | ok |

@ 8mm)
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del refuerzo transversal en la columna de confinamiento

D. Cantidad y

Los estribos de las columnas de confinamiento podran ser ya
sea estribos cerrados con gancho a 135°, estribos de 1 % de
vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En los extremos de las
columnas, en una altura no menor de 45 cm o 1,5 d (por
debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), debera
colocarse el menor de los siguientes espaciamientos (s) entre
estribos:

Avfy
s1 =03 .f (4/4-1) 52 = (27.3.2.3)
a
53= : 25cm s4=10cm

Diametro del estribo o zuncho @ 6mm A, = 0,58 cm’
Espesor del nicleo
tn 9 cm d = 14,5 cm
Espaciamiento de los estribos
Sy 5,33 cm
S 10,74  cm
S3 5 cm
Sq 10 cm
Conclusion:
Se emplea el menorvalor 5cm
Zona de confinamiento:

7, 45 cm + El confinamiento minimo con estribos sera [| 6mm, 1 @ 5, 4@

Z 21,75 cm 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la

unién solera-columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.
Z 45 cm

9. Disefio de viga solera en muros de albafiileria

La solera se disefiara a traccién pura para soportar una fuerza

iguala 7y :

donde:

I_2 0l1f 4

T sy In;

- 2L
(minimo:4 @ 8mm) (27.3.b)
fy

@=09
A = érea de la seccion transversal de la solera

El 4rea de la seccion transversal de la solera ( 4. ) sera
suficiente para alojar el refuerzo longitudinal ( A4, ), pudiéndose
emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor de la
losa del techo. En la solera se colocard estribos minimos: ]
6mm, 1@5,4@ 10,r @ 25 cm.

Area transversal de la viga solera : 13 x 20 =

09 [ ] = 788 ] |[a

Distribucion de la armadura:

g A = 284 om’ | ok |
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Anexo 7: Memoria de calculo de muro de albadiileria en la direccion Y-Y

ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA- EO70

1. CARACTERISTICAS DEL MURO TABLAG(®Y. ,
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
g . 2 v
fim : 35 kg/cm Prima [King Kong Artesanal 1)
Longitud : 2,744 m Arcilla [King Kong Industrial 1)
) ) :em::( mou;ma; ¥ .2)
Vim : 51 keg/em Slice-cal Dmedgaloong - ; {
Altura : 2,4 m [Estandar y mecano () ¥ ].
t © 013 m Concreto[Boque ToP () 0s62
1,1(10.9)
- A
2. CARGAS Y COMBINACIONES DE DISENO Fu=V, ‘.' M_=M, :
Combinacién / Pn=D+L Pg=D+0,25L Ve M. Vy M,
Carga (Tn) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn-m)
Valor (Tn) 12,5477 11,5858 1,3762 6,2749 4,13 18,82
Nota:
P= Carga de servicio (100% de | P,= Carga de servicio mas sobrecarga reducida
Vo= Fuerza cortante por sismo m M= Momento flector por sismo moderado
V= Fuerza cortante por sismo st M= Momento flector por sismo severo
3. ANALISIS DE ESFUERZOS POR CARGAS VERTICALES
| By
|om= <02
Esfuerzo axial
Om = 35,18 Tn/mZ
Fa = 5052 Tn/m’
0,15f", = 525 Tn/m’
Condicién :
4. ANALISIS DE CORTANTE Y MOMENTO ULTIMO POR SISMO SEVERO
o=
a = 0,6
Fos03v, a1 L+03 P
- -——_—
Vi = 8,12 Tn (Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal)
[25Vay Vs 3|
Vin1/Ver = 3
5. CONTROL DE FISURACION DE LOS MUROS DE ALBANILERIA
V, S055V_=Fuerza Cortante Admisible
A = 1376 Tn
0,55 Vp, = 447 Tn No existe fisuramiento |
6. ADICION DE REFUERZO HORIZONTAL POR AGRIETAMIENTO DE LOS MUROS
vav. (xrp/itl)2 005 1.
Vy = 413 Tn Om = 3518 Tn/m’
Vi = 8,12 Tn Muro no agrietado 0,05f', = 17,5 Tn/mZ Muro agrietado
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La cuatia minima en muros es:

p=Af(5.)20.001

Distribucion de acero horizontal:

0,64 cm2=201/4"@ [o30 m |

La cuantia horizontal en el muro seria: 0,00164

7.VARIABLES PARA EL DISENO DE COLUMNAS EN MUROS DE ALBANILERIA

Carga de servicio Corte por fisuramiento Momento ultimo Longitud total del muro
11,5858 Tn 8,12 Tn 18,82 Tn-m 2,7435 m
N¢ de confinamientos Lm: Longitud del pafio mayor o la mitad de la longitud total, el que sea mayor. En muros de un solo pafio Lm=L
N = 2 Lm = 2,744 m
.:ll-:l..-l’!rl'.l (" 03 la altura del primer piso). L= mummmeo.sl.bumm(mma“
wnpato L =L )
| FaM/L =toerza con WM. p o= es la sumatona do las carges gravitacionales siguientes: caga
vortical Girocta 30bre 1o columna de confinamionto; mitad do 18
N, = némer de columnas do confinamionto (en muros do un pato caga axial sobve of pano de muro 3 cada fado de o columna; y,
N, =2) carga provenenie do J0S MUros lransversales 0@ acuerdo  su.

M= 9,076 Tn-m
F= 3308 Tn
P 579 Tn
P= 314 Tn

8. FUERZAS DE DISENO EN LAS COLUMNAS DE LOS MUROS DE ALBANILERIA

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA Ve (fuerza cortante) |7 (traccion) C (compresion)
A
m m Vv h Vmih
Interior L(Ne +1) m =P Pe- o1
vV .L
m m
Extrema | - F-P, P.+F
L(Nc+1) 5 ¢
a. Fuerza cortante en las columnas de confinamiento
Columna Externa : Ve = 4,06 Columna Interna : Ve = 2,71 Tn
b. Traccién en las columnas de confinamiento
Columna Externa : T = -5,62 Tn Columna Interna : T = 1,31 Tn

-2,48 Tn

Nota: Siel valor es negativo, en esta columna domina el valor de compresion y al compararlo con
los valores del paso siguiente, elegimos el mayor de esos dos casos

c. Compresion en las columnas de confinamiento

Columna Externa : C = 9,1 Tn Columna Interna : c = 2,24 Tn
9,1Tn



9. Disefio de las columnas de confinamiento en los muros de albafiileria

A. Area de acero vertical requerida

MUROS AGRIETADOS

¥
Ay = —— 4= T (27.322)

donde:  El factor de reduccion de resistencia es @ = 0.5
€l coeficiente de fricodn es: 4= 08 para  juntas sin
tratamiantoy 4= 10 para juntas en la que se haya
climinado fa lechada de cemento y ses
intencionaimente rugosa.

= 08
= 085

= 175 kg/em’
= 4200 kg/cm®

Dimensiones minimas de la columna

Ag = 13 X 15 = 195 cm
MURO AGRIETADO
As | = |1422] em®
A = |-069 cm?
A = 2 | em?

Distribucion de la armadura:

4

¢ 38| A = 288 o’ | ok |

Area del niicleo de concreto de la columna de confi

El drea de la seccion de las columnas serd la mayor de las
que proporcione el disefio por compresion o el disefio por
corte friccion, pero no menor que 15 veces el espesor de la

columna (15 t) en cmZ.

Disefio por compresién:

El 4rea de la seccion de concreto se calculara asumiendo que
la columna esta arriostrada en su longitud por el panel de
albatiileria al que confina y por los muros transversales de ser
el caso. El 4rea del niicleo ( 4, ) bordeado por los estribos se
obtendra mediante la expresién:

Co=A. 1,

Av= A+ 0855/ (273-a.1)

donde.
@ =0,700,75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos,
respectivamente

para columnas sin muros transversales

. para columnas confinadas por muros transversales

C. Area de la columna de confinamiento

* La seccion transversal ( Ay ) de las columnas de
confinamiento s disefiara para soportar la accion de corte
friccin, con la expresion siguiente:

1= Vo =415’ (27.3.3-a.1")

“E E. 070 ALBARILERIA

donde: ¢ = 0,85

Conclusién:

El drea de la columna de confinamiento es :

El drea de la columna de confinamiento final es
El drea del nicleo final es

195 cm’

195
99

<

cm
cm

MUROS NO AGRIETADOS

a Las columnas extremas de los pisos superiores deberan tener un
refuerzo vertical ( A, ) capaz de absorber la traccion *7 * producida
por el momento flector (M , = M , (V) /V,y ) actuante en el piso
en estudio, asociado al instante en que se origine el agrietamiento
diagonal del primer entrepiso.

F s TeF-P.>0 (27.42)
to oL 2 P s @Smm), donde @ =09,
ofy [y
0] = 0,9
fo = 175 kg/em’
f, = 4200 kg/cm’

Area de acero minima

@ 8mm)

017 4
) — . (minima:4
A min = 2 cm fy
MURO NO AGRIETADO
F = |68 | cm’
T = | 107 | em
A = 2 | em?
0,8 Sin muros transversales
0,7 Estribo cerrado
11,85 cm’
4,06 Tn
0,85
136,471 cm’
Medidas:
Seccién 8 13 x 15 cmzl OK |
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del refuerzo transversal en la columna de confinamiento

D. Cantidad y

Los estribos de las columnas de confinamiento podran ser ya
sea estribos cerrados con gancho a 135°, estribos de 1 % de
vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En los extremos de las
columnas, en una altura no menor de 45 cm o 1,5 d (por
debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), debera
colocarse el menor de los siguientes espaciamientos (s) entre

estribos:
Avfy
s1 =03t .f (A/4-1) 2= (27.3.a.3)
d
5= 3 250m s4=10cm

Didmetro del estribo o zuncho 1)} 6mm A, =
Espesor del nicleo
t, = 9 cm d = 9,5 cm
Espaciamiento de los estribos
Sy = 5,32 cm
S; = 12,89 cm
S3 = 5 cm
Sy = 10 cm
Conclusién:
Se emplea el menor valor 5cm

Zona de confinamiento:

Z; = 45 cm
7, = 14,25 cm
z = 45 cm

9. Disefio de viga solera en muros de albafiileria

iguala 7 :
T sV In;
. w2l
01f 4
RETLUIFS (minimo:4 @ 8mm)

ol 5

donde: =09

0,58

2
cm

« El confinamiento minimo con estribos sera [] 6mm, 1 @ 5, 4@
10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la
union solera-columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

La solera se disefiara a traccién pura para soportar una fuerza

(27.3.b)

A = érea de la seccién transversal de la solera

El 4rea de la seccion transversal de la solera ( A4 ) serd

suficiente para alojar el refuerzo longitudinal ( A, ), pudiéndose
emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor de la
losa del techo. En la solera se colocard estribos minimos: [J

6mm, 1@5,4@ 10,r @ 25 cm.

Area transversal de la viga solera

[ o] = oo

Distribucion de la armadura:

13 x

1,07 cm’ ERIFICAR

[Asmin

1,08

[ 2 ¢ ] A -

284 om’ | ok |
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Anexo 8: Disefio de vigas dinteles y chatas

Disefio por flexion

2.M,
a=d _sz T 0.85.0.f_b,
Ao Mu
ofy(d-3)
Datos
W=1.4*(2.4*0.25*20) + 1.7*%(0.2*1.4) =0.644 Tn/m
L=4.16 m
M=0.644*(4.16)%/8=1.48 Tn-m
h=20 cm
d=20-2.5=17.5 cm
a=2.23cm
As= 0.52 cm?
4, = 1.48 x 105 -
0.9 + 4200 (17.5 - =5=)
A = 2.39 cm?
Aomin = 0.70 \/f .bw.d
fy
A min = 0.70 /210 * 25 x 17.5
4200

Asmin = 1.06 cm?

Se observa que el area de acero es mayor al minimo es por ello que se empleara el obtenido

para A:s.

Disefio por corte
De acuerdo con la norma E-060 se deberd cumplir los siguientes criterios [21].
o V<OV,
o Vi=VctVs
o Vi<O(VctVs)
Para el analisis de la viga se obtiene un cortante ultimo igual a V,=1.34 Tn. Se compara con el

cortante del concreto, el cual segln la norma E-060 se obtiene por la siguiente ecuacion [21]:
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V. =0.53+% /f’c*b*d

V. = 0.53 %210 % 25 % 17.5
V. =3,36Tn
Se observa que el cortante Gltimo es menor que el cortante del concreto siendo este lo
suficientemente resistente para soportarlo. Sin embargo, en base a las recomendaciones de
Abanto [25], se optd por emplear la siguiente distribucion, empleando estribos de 3/8” ,
2@0.05m, 4@0.10m y rst @0.20 m.
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Anexo 9: Disefio de losa aligerada

Disefio por flexién
Figura 107: Diagrama de momentos de losa aligerada

0128

Fuente: Propia

Momento-apoyo

M=1.25 Tn-m
h=20 cm
d=20-2.5=17.5 cm
a=1.15cm
As=1.95 cm?
4= 3.48 * 10° __
0.9 +4200(17.5 - =)
A = 1.95 cm?
Se observa que el area de acero es mayor al minimo es por ello que se empleara el obtenido
para As.
Aumin = 0.70 \/f .bw.d
fy
Lomin = 270 V210 * 40 * 17.5
$ 4200

Agmin = 1.69 cm?
Momento-claro
M=1.01 Tn-m
h=20 cm
d=20-2.5=17.5cm
a=0.92 cm
As= 1.57 cm?
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A = 1.01 % 10°
s = 0.92
0.9 4200 (17. 5— T)
A = 1.57 cm?

Se observa que el area de acero es mayor al minimo es por ello por lo que se empleara el

obtenido para As..

0.70 /" -bw.d
Asmin = I
fy
w070 V210 % 40 % 17.5
s = 4200

Agmin = 1.69 cm?

En base a este analisis se optd por emplear 1@3/8” + 1@1/2” tanto en el apoyo como el claro.



Anexo 10: Disefio de cimiento corrido

B =

Ot — )/Suelon - S/C

Siendo:

B= Ancho de cimentacion

P= Carga de servicio

os= Esfuerzo del suelo

¥suelo= Peso especifico del suelo
Df= Longitud de desplante
S/c= Sobrecarga

Para esta tesis se disefid la cimentacion del muro més cargado.

Figura 108: Diagrama de esfuerzo axial de muro de albafiileria

E Diagram for Pier PW11 at Story Story1

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination (O Modal Case LEnd | |0,0000
1.4CM+1.7(0.25CV) ~ J-End | 24000
Length | 2,4000
Component Display Location
Axial (P and T) v (® Show Max () Scroll for Values
Axial Force P
-12,7913 tonf
at 0,0000 m
Torsion T
0,0931 tonf-m
at2,4000 m

Done

Fuente: Propia

12.7913/5.22
B=08v10-1+12-02
2.45
B=%g
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B =036m

Se optd por emplear un ancho de 0.65 m debido a que para este calculo se desprecio el peso de
la cimentacion y sobrecimiento. Para determinar el peralte se determin6 mediante la sumatoria

de la longitud de desarrollo de una varilla de 1/2".

Ld, = (0.075* Iy )*db
f'c

Ld (0 075 « 1200
= . *
! V210

Ldy = 27.61cm
Ld, = (0.0044 * fy) = db
Ld, = (0.0044 x 4200) * 1.27

) x1.27

Ld, = 23.46 cm
Por lo que:
H =27.61cm
H=40cm

En base a las recomendaciones del Reglamento [21], donde indica que H debe ser mayor que
B se optd por emplear un peralte de 0.80m. Posteriormente se realizo la verificacion por corte,
donde la carga actuante fue determinada con la siguiente ecuacion:
Via = qulyA
Donde:
Vw=Cortante Gltimo de disefio
gu=Carga ultima del suelo
Lv= Longitud de corte

A= Largo del cimiento

- (2841
2 2

Donde t=0.15 m, reemplazando se obtuvo que L, es 0.325m. Con este valor se determing el
cortante Gltimo actuante, el cual fue de 3.77 Tn. Con las recomendaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones [21], se determiné la resistencia al corte del concreto, mediante la
siguiente férmula:

Ve = 00.53+/f.bh
Donde:
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@= 0.50 para concreto ciclépeo

f’c= Resistencia a la compresion del concreto

b= Ancho de cimiento

h= Peralte de cimiento

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.
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Anexo 11: Disefo de sobrecimiento

1.5P, 1.5P
bh>———(n—1)—
fy

=

Donde:

bh= Area de sobrecimiento

Py= 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:

1.5(12.7913 * 1000) 0.15(12.7913 * 1000)
> —(92-1

15k 210 ©2-1 4200

h > 5.84cm
La norma indica que [21], 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 50 cm, d&ndole al elemento estructural una altura total de 1.20m.

Para el analisis de acero se empleo el acero minimo determinado con la siguiente formula:

Reemplazando se obtuvo un acero minimo de 5.9 cm?, para ello se optd por emplear varillas de

3/8” cada 20 cm de manera longitudinal y transversal.
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Anexo 12: Disefio de torre de madera

Metrado de cargas:
Para el disefio de los elementos estructurales se procedié a realizar el metrado de cargas
correspondiente en base a los elementos que soportara la estructura, es decir, su peso propio y
el tanque elevado lleno. Para ello se emplearéa el tanque Rotoplas de 600 Lt. Ademas, se asumid
un peso propio como base de disefio para cada estructura.
Disefio de entablado
Carga muerta:
Peralte asumido: 1”
Peso de entablado por m?=0.45 Tn/m3 * 17x2.54cm/100= 0.011 Tn/m?
Carga Viva:
Volumen de agua: 600 Lt
Altura de Rotoplas de 600 Lt=1.12 m
Peso del agua por m?=1 Tn/m3* 1.12 m= 1.12 Tn/m?
Sobrecarga de azote= 0.100 Tn/m?

Figura 109: Especificaciones técnicas tanque Rotoplas 600 Lt.

Especificaciones técnicas

Capacidad Didmetro Altura
(L (m) (m)

600 0.97 112 azul

Color

Fuente: Empresa Rotoplas. URL:
https://rotoplas.vteximg.com.br/arquivos/SKU_500316 FT_Tanque%20de%20agua%20Azul
%20600L.pdf?v=637653461955130000

Carga de servicio:

Carga en servicio= Carga muerta + Carga viva= (0.011 + 1.12 + 0.100) = 1.23 Tn/m?

Disefio por flexion

Se asumira el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello la carga de servicio sera
distribuida en funcion del ancho del entablado, para el cual se asumird un ancho de 4”, ademas
de contar con una longitud en funcidn de la separacién de las viguetas, las cuales se encuentran
cada. Para ello se optd por tener vigas secundarias cada 0.60 m.

Datos

h=1"”=2.54 cm

b=4"=10.16 cm

g=1.23 Tn/m? * 10.16/100 m =0.125 Tn/m
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L=0.60 m
M= q*L?%/8 = 0.125*0.60%/8 *10° =563 Kg-cm

_ Mc _ 563x2.54/2
Of= I (10.16x2.543)

12

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo |11 a flexion

= 51.53 Kg/cm?

es 100 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccién
de 4”x1” satisface las necesidades a flexion.
Disefio por corte
Se asumira el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello la carga de servicio sera
distribuida en funcion del ancho del entablado, para el cual se asumira un ancho de 4”, ademas
de contar con una longitud en funcion de la separacion de las viguetas, las cuales se encuentran
cada 60 cm. Para ello se opto por tener vigas secundarias cada 0.60 m.
Datos
h=1"”=2.54 cm
b=4”=10.16 cm
g=1.23 Tn/m? * 10.16/100 m =0.125 Tn/m
L=0.60 m
V= g*L/2 = 0.125*0.60/2 *10° =37.5 Kg

_ 15V _ 15x375

o= — = ———— =218 Kg/cm?

A 2.54x10.16

De acuerdo a la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo Il a corte es
8 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccién de
47x1” satisface las necesidades a corte

Figura 110: Idealizacion de la estructura mediante el programa Etabs.

0,125

L

Fuente: Propia

Disefio de vigueta

Carga muerta:

Base asumida: 5”

Peralte asumido: 7”

Peso de vigueta por m= 0.45 Tn/m?3 * 5°x2.54cm/100 * 7°x2,54/100=  0.01 Tn/m

Carga Viva:
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Sobrecarga de azote= 0.100 Tn/m?

Separacioén de viguetas= 0.60 m

Sobrecarga en vigueta= 0.100 Tn/m? * 0.60m =0.06 Tn/m

Volumen de agua: 600 Lt

Altura de Rotoplas de 600 Lt=1.12 m

Peso del agua por m?=1 Tn/m3 * 1.12 m= 1.12 Tn/m?

Peso del agua sobre vigueta= 1.12* 0.6=0.672 Tn/m

Carga de servicio:

Carga en servicio= Carga muerta + Carga viva= (0.01 + 0.06 + 0.672) = 0.742 Tn/m
Disefio por flexion

Se asumira el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello la carga de servicio sera
distribuida en funcién de la separacién entre viguetas, la cual es de 0.60 m entre ejes.
Datos

h="7"=17.78 cm

b=5"=12.7cm

g=0.742 Tn/m

L=2.40m

M= q*L?/8 = 0.742*2.40%/8 *10° = 53424 Kg-cm

_Mc 53424 x 17.78/2
Of——— — ——- -3
1 (12.7x17.782)
12

De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo 111 a flexién

= 79.84 Kg/cm?

es 100 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccién
de 57x7” satisface las necesidades a flexion.

Disefio por corte

Se asumira el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello la carga de servicio sera
distribuida en funcion de la separacién entre viguetas, la cual es de 0.60 m entre ejes.

Datos

h=7"=17.78 cm

b=5"=12.7cm

g=0.742 Tn/m

L=2.40m

V=g*L/2 = 0.125*0.60/2 *10° =890.4 Kg

_ 15V 1.5x890.4
ov= = ——
A 12.7x17.78

= 5.91 Kg/cm?
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De acuerdo a la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo Il a corte es

8 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccion de

57x7” satisface las necesidades a corte

Figura 111: Idealizacion de la estructura mediante el programa Etabs.

0,742

Fuente: Propia
Disefio de viga principal
Carga muerta:
Base asumida: 5”
Peralte asumido: 9”
Peso de viga por m= 0.45 Tn/m3 * 5”x2.54cm/100 * 9°x2,54/100=
Carga de vigueta:
Carga de servicio en vigueta= 0.742 Tn/m
Carga puntual por vigueta= 0.742x2.4/2= 890.4 Kg
Carga de servicio:
Carga en servicio 1= Peso propio= 0.01 Tn/m
Carga en servicio 2= Carga por vigueta = 890.4 Kg

Disefio por flexién

0.013 Tn/m

Se asumira el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello llegara a la viga una

carga puntual referente a la vigueta que se coloca sobre la misma, ademas de adicionar el peso

propio de la viga
Datos
h=9"=22.86 cm
b=5"=12.7 cm
g=0.013 Tn/m
P=890.4 Kg
L=2.40m

M= 107784 Kg-cm



Figura 112: Anélisis de viga mediante el programa Etabs.

Load Case/Load Combination

(® Load Case
Live i
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max

Equivalent Loads

End Offset Location

End | [0,000 cm
JEnd | [240,000 cm
Length  |240,000 cm

O Scroll for Values

lno.qo l!ﬂOAD i 890.40

0,13 kgflem
at 240,000 cm

Shear V2

-1351,20 kgf
,—,—| at 0,000 cm

Moment M3

107784,00 kgf-cm
at 120,000 cm

Deflection (Down +)

1End Jt 1

JEndJt 2 174,8351 cm
at 120,000 cm

(O Absote (O Relative to Frame Minimum

(®) Relative to Beam Ends

Done

Fuente: Propia

M.c 107784 x 22.86/2
(12.7x22.863)

of=— =
f 1
12

O Relative to Story Minimum

= 97.25 Kg/cm?
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De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo Il a flexion

es 100 kg/cm?, en base al analisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la secciéon

de 57x9” satisface las necesidades a flexion.

Disefio por corte

Se asumird el entablado como una viga simplemente apoyada, para ello la carga de servicio sera

distribuida en funcion de la separacidn entre viguetas, la cual es de 0.60 m entre ejes.

Datos

h= 9" =22.86 cm
b=5"=12.7cm
g=0.013 Tn/m
P=890.4 Kg
L=2.40m
V=1351.20 Kg

_ 15V _ 1.5x1351.20
OV=—— =
A 12.7x22.86

= 6.98 Kg/cm?
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De acuerdo con la norma E-010 la resistencia maxima admisible para madera Tipo Il a corte
es 8 kg/cm?, en base al andlisis obtenemos un valor menor por ello se concluye que la seccién
de 57x9” satisface las necesidades a corte

Figura 113: Idealizacion de la estructura mediante el programa Etabs.

Fuente: Propia
Disefio de columnas
Carga muerta:
Base asumida: 6”
Peralte asumido: 6”
Peso de columna = 0.45 Tn/m? * 6°x2.54cm/100 * 6”x2,54/100 *2.53 m=26 Kg
Carga proveniente de vigas
P=1351.20 + 15.6 Kg= 1366.88 K¢
Disefio por comprension
Se emplearan las recomendaciones dadas por la norma E-010, la cual indica que se debera
determinar si la columna en estudio es corta, intermedia o larga. En base a eso se definira cuanto
es la carga admisible que soporta la seccién en estudio.
Datos
h=6"=15.24 cm
b=6"=15.24 cm
P=2702.4 + 26 =2728.4 Kg
L=2.40m

_ KL _ 1.5+240cm

A =
b 15.24 cm

= 25.59

K=1.5

Ck=18.42

Em= 55000 Kg/cm?

En base a la norma E-010, indica que para elementos con esbeltez mayor a Cx y menores a 50

se disefiara el elemento como una columna larga [21].

EA_ 0.329x55000x15.24x15.24

Paam= 0.329 75= 25.592

= 6417.83 Kg
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En base a lo estipulado por la norma E-010, la carga mé&xima admisible para esta seccion es de
6417.83 Kg, la cual es superior a la carga actuante 1366.88 Kg. Por ello se da concluido el
disefio a compresion con una seccion de 67x6”.

Disefio de arriostres

Carga muerta:

Base asumida: 3”

Peralte asumido: 3”

Peso de arriostre = 0.45 Tn/m3 * 3”x2.54cm/100 * 3”x2,54/100 *3.54 m=9.24 Kg

Carga en arriostre

P=78.67 Kg

Disefio por comprension

Se emplearan las recomendaciones dadas por la norma E-010, la cual indica que se debera
determinar si la columna en estudio es corta, intermedia o larga. En base a eso se definira cuanto
es la carga admisible que soporta la seccidn en estudio.

Datos

h=3"=7.62 cm

b=3"=7.62cm

P=78.67 + 9.25 Kg=87.92 Kg

L=3.54m

_ KL _ 1.0«354cm
b~ 7.62cm

K=1.0

Cy=18.42

Em= 55000 Kg/cm?

En base a la norma E-010, indica que para elementos con esbeltez mayor a Cx y menores a 50

K = 46.45

se disefara el elemento como una columna larga [21].

EA_ 0.329x55000x7.62x7.62
22 46.452

Padm=0.329 = 486.96 Kg

En base a lo estipulado por la norma E-010, la carga maxima admisible para esta seccion es de
486.96 Kg, la cual es superior a la carga actuante 87.92 Kg. Por ello se da concluido el disefio
a compresion con una seccion de 3”°x3”.

Disefio por traccion

Se emplearan las recomendaciones dadas por la norma E-010, la cual indica que la relacion
entre la carga actuante y la seccion transversal del elemento deberd ser menor al esfuerzo

admisible a traccion del elemento.
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Datos

h=13"=7.62 cm

b=3"=7.62 cm

P=78.67 + 9.25 Kg=87.92 Kg
L=3.54m

o=—222_ = 1,51 Kglem?

T 7.62x7.62

En base a la norma E-010, indica que el esfuerzo admisible a traccién para la madera tipo I11 es

75 kg/cm? [21], se observa que en base al analisis se cuenta con un esfuerzo de 1.51 Kg/cm?

que es menor a 75 kg/cm?; con ello se da por concluido el disefio con una seccion de 37x3”.



Anexo 13: Célculo del indice local

Ambiente
Sala-Comedor
Cocina 3.86 5.42 2.20 1.025
S.S.H.H. 1.86 3.63 2.20 0.559
Dormitorio 1 3.86 4.47 2.20 0.942
Dormitorio 2 3.86 4.47 2.20 0.942
Pasadizo 1.86 6.41 2.20 0.655

Anexo 14:Calculo del coeficiente de utilizacion
Ancho

Largo

Ambiente

Sala-Comedor 4.01 5.42 2.20 293
Cocina 3.86 5.42 2.20 287
S.S.H.H. 1.86 3.63 2.20 156
Dormitorio 1 3.86 4.47 2.20 264
Dormitorio 2 3.86 4.47 2.20 .264
Pasadizo 1.86 6.41 2.20 0.183

Anexo 15: Anéalisis de maxima demanda simultanea

NIVEL 1

U.H. AGUA
AMBIENTE APARATO SANITARIO | Ne° ERIA PARCIAL TOTAL
Lavatorio 1 0,75 0,75
S.S.H.H.
Inodoro 1 3 3 5.25
Ducha 1 15 15
Cocina Lavatorio 1 0,75 0,75 0.75
UH TOTAL 6.00 U.H.
MDS 0.25 Lt/s

167
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Anexo 16: Andlisis de unidades Hunter

Primer Nivel
Aparatos de uso privado

Ambiente Aparatos Sanitarios N° U.D.D. U.D.D. PARCIAL | U.D.D. TOTAL
Cocina Lavatorio 1 1 1 1
U.D.D. TOTAL 8 U.H.
Anexo 17: Analisis de unidades de ventilacién
Montantes de ventilacion

u.D.D u.D.D. U.D.D. Longitud

Aparato Conteo u.bD.D . 4] L o
Parcial Total Ventilacion maxima

Inodoro 1 3 3 3 4” 100 11
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Anexo 18: Memoria de calculo de tanque séptico
Poblacion servida: 3 personas.
Caudal de aporte unitario: 300 Lt/hab. Dia
Reemplazando en el primer paso se obtuvo el siguiente periodo de retencion.
PR = 1.5 - 0.31og(PxQ)
PR = 0.613 dias.
Las recomendaciones de la bibliografia mencionada indican que el periodo minimo sera de 6
dias, es por ello que se empleara este valor para los calculos.
Con el tiempo de retencion se procedio a calcular el volumen requerido para la sedimentacion,
en base a la siguiente formula:
Vs = 1073x(PxQ)xPR
Vs = 0.5524 m3
Posteriormente se calculd el volumen para la digestion y almacenamiento, empleando la
siguiente formula, siendo N= 1 afio.
Vd = 70x1073xPxN
Vd = 0.21m3
Asi mismo se definié que Mochumi es una zona calida, y en base a las recomendaciones de
[32] la cantidad de lodos producidos es de 40 It/hab x afio, asi mismo se considerd un volumen
de 0.7 m® destinado al volumen de natas.
En base a esto se dara un area de 2 m?, para ello se tendra un base de 1m y un largo de 2m,
respetando las recomendaciones de la norma IS 020 que indica que la relacion del tanque
séptico de su largo-ancho serd como minimo 2:1 [21]. En base a esto se obtuvo la siguiente

altura de espuma sumergida maxima:

0.7

He :7

0.7

He :m
He =0.35m

Asi mismo se calculé la profundidad libre de lodo, empleando la siguiente ecuacion:
Ho = 0.82 — 0.264
Ho = 0.82 — 0.26(2)
Ho =0.28m
La norma 1S.020 indica que el valor minimo seréd de 0.30m [21], y este es el empleado para el
presente proyecto. La profundidad de sedimentacion se calculé mediante la siguiente ecuacion:
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Vs

Hs = T
0.5524

Hs = >
Hs =0.28m

Asi mismo la profundidad de espacio libre se define como el mayor entre el 0.1+H, y el Hs, en
base a que se ha tomado un H, igual a 0.30m, se tendra una profundidad libre de 0.40 m. Con
estos datos, la profundidad neta del tanque séptico se definio con la siguiente ecuacion:
Hefectivo = Hq + Hy + H,
Hefectivo = 0.11 + 0.4 + 0.35
Hefectivo = 0.86 m
Se redondeard a 0.90 m de altura efectiva, asi mismo sumando el bardo libre se tendra una altura
total de 1.20m. Los muros seran con ladrillo artesanal de cabeza, garantizando asi la menor

contaminacion posible por empleo de concreto.



Anexo 19: Relacion de insumos de la vivienda de albafileria con el programa S10

Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Pagina :

Obra 0103002 Tesis. Vivienda de albanileria

Fecha 01/01/2022

Lugar 140305 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

Codigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.

0101010002 CAPATAZ hh 25.0400 71877 0.0000

0101010003 OPERARIO hh 1,016.4500 25.207.92 0.0000

0101010004 OFICIAL hh 319.5800 5621.38 0.0000

0101010005 PEON hh 1,456.5000 23,100.03 0.0000

01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 32.0700 564.07 0.0000

01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 16.6000 39587 0.0000

0201030001 GASOLINA gal 42.5500 57143 0.0000

0201040001 PETROLEO D-2 gal 11.6200 155.56 0.0000

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 61.4100 416.36 0.0000

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 53.7400 25041 0.0000

02040200000002 ANGULO DE FIERRO 3/16" x 2" x 2" m 9.2000 69.37 0.0000

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2,152.5100 6,134.65 0.0000
GRADO 60

02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 51.2300 14599 0.0000
GRADO 60

02041200010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 0.8600 10.02 0.0000
"

02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 0.3800 513 0.0000
>

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 245100 24513 0.0000
3

0204120001007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 23.2300 31181 0.0000
4

02041200010009 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2° 3" 4' kg 0.9000 396 0.0000

02050100010001 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1/2" X3 m 91.3800 169.06 0.0000
m (15 mm)

02050100010003 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m 18.4700 5392 0.0000
m (20 mm)

02050200010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 1/2" und 48.7000 4091 0.0000

02050200010002 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 und 5.5400 576 0.0000
mm)

0205030001 UNIONES PVC-SAP 1/2" ELECTRICAS und 49.1500 4178 0.0000

02050300010002 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 und 85800 892 0.0000
mm)

02050400010001 CONEXIONES PVC-SAP 1/2" ELECTRICAS und 49.2800 3844 0.0000

02050400010002 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und 8.5600 8.05 0.0000
(20 mm)

0205070002005 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2" X5 m pza 5.5500 67.40 0.0000
ROSCADA

02050700020026 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 34" X5m pza 0.3300 544 0.0000
ROSCADA

02050700020027 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1" X5m pza 0.6800 15.80 0.0000
ROSCADA

02050700020028 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1 14" X5 m pza 0.5000 15.06 0.0000
ROSCADA

02050700020029 TUBERIAPVC - SAL 2" (3m) pza 3.0000 2853 0.0000

02050700020030 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE @ 4" x 3m pza 7.5900 377.00 0.0000

02051000020007 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1/2"x 90 und 15.0000 16.50 0.0000
grados

02051000020008 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-3/4"x 90 und 1.0000 381 0.0000
grados

02051000020009 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1"x 90 und 5.0000 270 0.0000
grados

02051000020010 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-11/4"x 90 und 1.0000 6.84 0.0000
grados

02051100010016 TEE PVC CLASE 10 CR-172" und 5.0000 16.95 0.0000

02052200020001 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 1/2" und 2.0000 390 0.0000

02052200020003 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CRR 1" und 1.0000 484 0.0000

02052600010006 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE DE 4X 3m m 2.0000 99.32 0.0000

02052600010009 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE DE2X 3m m 239100 594.16 0.0000

02060100010006 TUBERIA PVC-SAL4"X 3 m und 1.0200 1476 0.0000

02060200030012 CODO PVC-SAL 10 2" X 90° und 7.0000 127 0.0000

0206030001012 UNION PVC SAP CLASE 10 1/2" ROSCADA und 4.5500 1129 0.0000

Fecha : 28/10/2022 09:38:29p. m.
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0206030010013 UNION PVC SAP CLASE 10 34" ROSCADA und 0.3300 124 0.0000
0206030010014 UNION PVC SAP CLASE 10 1" ROSCADA und 0.6800 323 00000
0206030010015 UNION PVC SAP CLASE 10 1 1/4" ROSCADA und 0.5000 277 00000
0206030010016 UNION DOBLE PVC DE 4" (DESAGUE) und 43400 2572 00000
0206030010017 UNION DOBLE PVC DE 2" (DESAGUE) und 31.3000 9859 00000
0206060001001 YEE PVC-SAL 2" und 20000 644 00000
0206120001002 TRAMPA "P* PVC SAL DE 2" und 20000 216 00000
0206160001001 SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE und 1.0000 373 00000
0206170001008 YEE PVC SAL4"x2" und 3.0000 3153 00000
02061700010010 YEE PVC SAL 2" x2" und 1.0000 445 00000
0206170001001 YEE PVC SAL 4" x4" und 30000 6840 00000
0207010001002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 355000 1,804.67 00000
0207010001005 AFIRMADO m3 19.7900 586.91 00000
AFIRMADO
0207010005002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4900 17.05 0.0000
0207010011 PIEDRA GRANDE m3 12.7600 37852 00000
0207020001 ARENA m3 19.1200 54884 00000
0207020001001 ARENA FINA m3 0.1600 459 00000
0207020001002 ARENA GRUESA m3 25.3300 906.15 00000
0207030001 HORMIGON m3 57300 169.84 00000
0207050001001 TIERRA DE CULTIVO m3 3.0000 4695 00000
0207070001 AGUA m3 261.1400 12215 00000
0208010001005 TUBERIA PVC-SEL 1" (25 mm) m 27.0000 2484 00000
0208020001003 CURVAS PVC-SEL 1" (25 mm) und 21,6000 19.87 00000
0208030001003 UNIONES PVC-SEL 1" (25 mm) und 28.8000 2419 0.0000
0208040001003 CONEXIONES PVC-SEL 1" (25 mm) und 28,8000 15.84 00000
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 560.2300 1324372 00000
02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 8.3000 98459 00000
02130600010001 OCRE ROJO kg 41500 10161 0.0000
0215030001005 TEE PVC DE 172 und 1.0000 246 00000
0215060001004 REDUCCION PVC DE 34" A 112" und 0.0000 000 00000
0216010001001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 am und 3,504.9300 192771 00000
0216010004002 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 mi 825.3000 45392 00000
cm
0219190001005 CODO PVC-SAL 2"x 135 und 1.0000 245 00000
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gl 0.2400 2491 00000
0222080013 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 26900 6859 00000
0222100001 SILICONA und 10.0800 15372 00000
0222110001001 COLA SINTETICA gal 27900 71.02 00000
0222170001004 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 0.4200 3293 0.0000
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1,543.1800 9012.18 00000
0231020001 MADERA CEDRO p2 257.4100 36,642.60 00000
0231050001001 TRIPLAY LUPUNA 4 x8 x4 mm pin 13.9900 21270 00000
02380100010001 LIJA PARA MADERA #100 plg 6.0500 1270 00000
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 20700 10021 00000
0241030002 CINTA TEFLON 3/4x50yds ] 1.2500 1467 00000
0243010013 VIDRIO TEMPLADO DE 8 mm m2 10.5800 627.84 00000
02431500200001 MASILLA kg 00100 003 00000
2460200020001 SUMIDERO DE BRONCE DE 2 und 2.0000 4896 0.0000
0246030001 TUBO DE ABASTO und 30000 4950 00000
0246070001 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO und 20000 6580 00000
0246070001002 PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE und 2.0000 700 00000
INODORO SIN CAPUCHON PLASTICO
0246110001 PAPELERA DE LOZA und 1.0000 35.90 00000
0246120003003 REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 6949 0.0000
0246150001 TOALLERO DE LOSA und 1.0000 4590 00000
Fecha : 2811012022 09:38:29p. m.
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0247010002 LAVATORIO und 1.0000 97.90 0.0000
02470100020017 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE und 1.0000 59.90 0.0000
0247020002 INODORO ONE PIECE und 1.0000 21875 0.0000
0248010001 TANQUES DE AGUA und 1.0000 78454 0.0000
0248010002 BIODIGESTOR DE 700 Lt und 1.0000 1,064.58 0.0000
0251040002 TORNILLOS STOVE-BOLTS X 10 UNIDADES und 10.5000 4893 0.0000
0253100002 VALVULA ESFERICA DE 1/2" und 1.0000 16.64 0.0000
0253100004 VALVULA ESFERICA DE 1" und 1.0000 3256 0.0000
0256020007 GRIFO DE LAVATORIO BAJO und 20000 29980 0.0000
0256030001 DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA und 1.0000 7180 0.0000
02560400010005 LLAVE DE LAVATORIO und 1.0000 4550 0.0000
02610800020005 ACCESORIO PARA BIODIGESTOR gb 1.0000 593 0.0000
02610800020006 ACCESORIO PARA TRAMPAS DE GRASA gb 1.0000 14929 0.0000
02610800020007 CAJA DE CONCRETO CON TAPA 50X80 und 3.0000 32301 0.0000
02620500010003 INTERRUPTOR 2x 25 A und 1.0000 3665 0.0000
02620500010004 INTERRUPTOR 2x 20 A und 1.0000 36.44 0.0000
02620500010005 INTERRUPTOR 2x 16 A und 1.0000 36.87 0.0000
02620500010006 INTERRUPTOR 2x 63 A und 1.0000 4284 0.0000
0262050007 INTERRUPTOR UNIPOLAR und 8.0000 24528 0.0000
0262050008 INTERRUPTOR TRIPOLAR und 1.0000 3870 0.0000
0262090001 DADO CONMUTADOR und 2.2500 68.63 0.0000
0262090002 DADO INTERRUPTOR und 5.2500 15121 0.0000
0262090004 DADO PULSADOR und 0.3000 734 0.0000
02621300010004 TOMACORRIENTE UNIVERSAL DOBLE + und 22.0000 24046 0.0000
LT.
02621400010007 PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 0.3000 375 0.0000
02621400010025 PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX und 11.0000 3641 0.0000
02621400010026 PLACA ALUMINIO DOBLE und 86600 128.60 0.0000
02621400010027 PLACA ALUMINIO SIMPLE und 3.1700 4190 0.0000
02621400010028 PLACA ALUMINIO TRIPLE und 0.2200 380 0.0000
02680400010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 und 10.0000 14.50 0.0000
mm
02680900010004 CAJARECTANGULAR FIERRO und 9.0000 278 0.0000
GALVANIZADO 100x55x50 mm
0260900010005 CAJARECTANGULAR FIERRO und 17.2700 4834 0.0000
GALVANIZADO DE 100 x 50 x 40 mm (6" X 2
X1%)
02681200010002 CAJA DE PASE CUADRADA DE FIERRO und 0.7200 183 0.0000
GALVANIZADO DE 100x100x50 mm
0268300001 TAPACIEGA und 0.4400 055 0.0000
02683000010001 TAPA 1 GANG und 0.7200 328 0.0000
0270010014 ALAMBRE TW 2.5 mm2 m 205.4500 504181 0.0000
0270010015 ALAMBRE TW 4 mm2 m 116.8400 325291 0.0000
0271050042 CABLE DE COBRE DESNUDO 16 mm2 m 71.9300 368.98 0.0000
0272010066 TUERCA Fo.Go.1/2" und 8.0000 8.80 0.0000
0272040023 CONECTORES DE COBRE TIPOAB und 1.0000 12.54 0.0000
0272040042 VARILLA DE COBRE DE 3/4" X240 m und 1.0000 24942 0.0000
0272040043 REGISTRO CON TAPA PARA POZO DE und 1.0000 2870 0.0000
PUESTA ATIERRA
02720400440001 DOSIS ECOGEL 8KG. bol 2.0000 53.08 0.0000
02740100020002 TABLERO GABINETE METAL BARRA und 1.0000 44845 0.0000
BRONCE 12 POLOS T-AA AA
0276020077 SIFON DESMONTABLE 1 1/4" und 2.0000 2380 0.0000
0276030001 SEPARADORES PLASTICOS (4 cm.) EN mil 91.4000 533.79 0.0000
FIERRO DE COLUMNA
0276030007 DADOS DE CONCRETO (0.05x0.50x0.25 m.) und 121.8700 10,663 55 0.0000
02901300060004 CERAPASTA ROJA und 24.4000 144,69 0.0000
02902400040006 FIERRO LISO DE 172" m 21000 533 0.0000
Fecha : 28/10/2022 09:38:29p. m.
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0292010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 2', kg 5.1800 2513 0.0000
21/2°3"
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 20700 6153 00000
0301000110001 TEODOLITO dia 20700 26372 00000
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 107576 0.0000
0301030004004 PUNTALES -2 dia 58.0300 266183 0.0000
0301040003002 MOTOBOMBA 3" (7 HP) dia 0.2700 1828 00000
0301060002001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 06400 69.13 00000
0301080001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 40300 49424 00000
0301080030002 SIERRA CIRCULAR hm 20200 25375 00000
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO hm 15.2700 32350 00000
PLANCHAT HP
0301200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 217800 560401 00000
0301290001004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.9700 32407 00000
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 25.3300 982.34 0.0000
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 15.7800 668.69 0.0000
HP)
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 23.8300 242329 00000
0301490001001 CORDEL i 0.6200 792 00000
TOTAL Sl. 176,182.38
Fecha : 2811012022 09:38:29p. m.
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Anexo 20: Presupuesto de la vivienda de albafileria
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Presupuesto

Presupuesto 0103002 Tesis. Vivienda de albanileria

Cliente CIELO VILCHEZ Costoal 05/01/2022
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial /.
(] ARQUITECTURAY ACABADOS 71,570.83
0101 NIVELACIONES 738.56
0101.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 10373 712 73856
0102 MUROS Y TABIQUES 6,092.75
0102.01 MURO LADRILLO K. KDE ARCILLA 18 H ( 0.09x0.13x0.24) AMARRE DE SOGA m 8258 7378 6,09275
JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:1:5
0103 REVOQUES Y ENLUCIDOS 11,028.94
0103.01 TARRAJEO MUROS INTERIORES m2 11748 2.10 306623
0103.02 TARRAJEO MUROS EXTERIORES m2 4768 85.15 262955
0103.03 TARRAJEO COLUMNAS DE CONFINAMIENTO m2 5256 66.54 349734
0103.04 TARRAJEO DE VIGAS m2 1142 66.54 75989
01.03.05 VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 E=13-16 CM m 4840 223 107593
0104 CIELORASOS 331824
010401 TARRAJEO DE CIELORASO m2 8932 37.15 331824
0105 PISOS 8,837.04
0105.01 CONTRAPISO DE 6" m2 2840 3943 111981
0105.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 10376 712 73877
0105.03 PISO DE CEMENTO PULIDO m2 9468 B.11 332421
0105.04 PISO DE CEMENTO PULIDO EN TECHO m2 10408 .11 365425
0106 CARPINTERIA DE MADERA 40,323 61
0106.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY 4 mm INCLUYE MARCO m2 1320 2,011.86 26,556.55
CEDRO Z'X3"

0106.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 1008 1,365.78 13767.06
0107 VIDRIOS Y CRISTALES 825.45
0107.01 VIDRIO TEMPLADO e=8 mm m2 1008 81.89 82545
0108 VARIOS 406.24
0108.01 LIMPIEZA DE VIDRIOS m2 1008 193 1945
01.08.02 ENCERADO DEPISOS m2 9457 409 38679
0 ESTRUCTURAS 77,908.25
0101 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,367.45
0101.01 EXCAVACIONES 2,188.26
0101.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 39 38.58 123109
0101.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA SOBRECIMIENTOS m3 2481 38.58 95717
0101.02 RELLENOS 1,301.39
0101.0201 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m3 1362 9.55 130139
0101.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6,379.94
01.01.0301 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3idia m3 6806 @74 637994
0101.04 NIVELACIONES 1,497.86
0101.0401 NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 10373 732 75930
0101.0402 TRAZO'Y REPLANTEO INICAL m2 10373 7.12 73856
0102 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8,743.55
0102.01 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kgicm2 + 30% P.G. m3 2836 25172 713878
0102.02 SOLADO e=4" m2 3544 2893 102528
010203 FALSO PISO e=2" m2 2121 225 57949
0103 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 57,797.25
0103.01 SOBRECIMIENTOS 1,227.11
0103.01.01 CONCRETO SOBRECIMIENTO fc=210 kg/cm2 m3 981 472.06 463091
01.03.01.02 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.60 m m2 7843 50.08 392777
0103.01.03 DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS m2 7843 6.89 54038
0103.01.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 48146 442 212805
0103.02 COLUMNA DE AMARRE 17,688.25
01.03.0201 CONCRETO COLUMNAS =210 kg/cm2 m3 264 481.02 126989
0103.02.02 ENCOFRADO DE COLUMNAS m2 5256 268.35 1410448

Fecha: 2811012022 09:34:39p. m.
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01030203 DESENCOFRADO COLUMNAS m 5256 6.89 36214
0103.0204 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 44157 442 195174
0103.03 VIGAS 70078
0103.0301 CONCRETO VIGAS fc=210 kgicm2 m 229 353.24 80892
0103.0302 ENCOFRADO DE VIGAS m2 1142 268.35 306456
0103.0303 DESENCOFRADO VIGAS m 1142 6.89 7868
0103.03.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 696.52 442 307862
0103.04 LOSAS ALIGERADAS 21,851.11
0103.0401 CONCRETO LOSAS fc= 210 kglem2 m 739 406.66 300522
0103.0402 ENCOFRADO LOSAS ALIGERADAS m2 8993 .36 362957
0103.0403 DESENCOFRADO LOSAS m2 8993 6.89 61962
0103.0404 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 40513 442 179067
0103.0405 LADRILLO PARA TECHO DEh=0.15m und 786,00 820 644520
0103.04.06 ESTRUCTURAS DE MADERA 6,360.83
01.03.04.06.01 ‘COLUMNAS DE MADERA 6x6 m 1040 12335 128284
0103.0406.02 VIGAS DE MADERA 56 m 240 110.10 26424
0103.0406.03 VIGUETAS DE MADERA 4x6 m 1200 .97 113964
0103.04.06.04 TABLON DE MADERA 4x1 m 6480 5251 340265
0103.0406.05 ARRIOSTRE D=2 m 1408 19.28 27146
o1 INSTALACIONES SANITARIAS 1237573
0101 APARATOS SANITARIOS 3.260.91
010101 NIVELACIONES 1,497.86
01010101 NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 10373 7.32 75930
01010102 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 10373 712 73856
010102 EXCAVACIONES 11401
01.01.0201 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIAS m3 085 38.58 3279
0101.0202 RELLENOS
0101.0203 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m3 085 9%6.55 8122
0101.03 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS 808.98
01010301 SUMINISTRO DE INODORO und 100 249.08 24908
01010302 SUMINISTRO DE LAVAMANOS und 100 276.20 27620
01010303 SUMINISTRO DE LAVATORIO DE COCINA und 100 283.70 28370
010104 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 656.16
0101.0401 SUMINISTRO DE DUCHA und 100 71.80 7180
01010402 SUMINISTRO DE TOALLERA und 100 4590 4590
01010403 SUMINISTRO DE PAPELERA und 100 %90 3590
01010404 INSTALACION DE LAVATORIOS und 200 167.52 33504
01010405 INSTALACION DE INODORO und 100 167.52 16752
010105 INSTALACION DE ACCESORIOS 19290
0101.0501 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS 19290
0101.0501.01 INSTALACION DE DUCHAS und 100 167.52 16752
0101.0501.02 INSTALACION DE TOALLERAS und 100 12.69 1269
0101.0501.03 INSTALACION DE PAPELERA und 100 12.69 1269
0102 SISTEMA DE AGUA FRIA 1,399.46
01.02.01 SALIDA DEAGUA FRIA 1/ po 500 99.90 49950
01.02.02 REDES DEDISTRIBUCION 689.07
0102.0201 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 @ 1/ m 2276 204 50163
01020202 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 0 314" m 163 2821 3783
0102.0203 TUBERIA DE PVC AGUA FRIA CLASE 10 @ 1° m 340 un 8401
01020204 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 01 114" m 250 %24 6560
010203 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA 74.09
01020301 €ODO DEPVC DE 112" und 100 10.12 1012
Fecha: 2811012022 09:34:39p. m.
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01020302 CODO DEPVC DE 34" und 100 12.83 1283
01020303 CODODEPVCDE 1 und 100 13.56 1356
0102.0304 CODO DE PVC DE 11/4" und 100 15.86 1586
01020305 TEE DEPVC DE 12 und 100 1.24 1124
01020306 REDUCCION DE 314" A 112 und 100 10.48 1048
010204 VALVULAS 136.80
0102.04.01 VALVULA DE PASODE 112" und 100 53.09 5309
0102.04.02 VALVULA DE PASODE 1" und 1.00 81Mn1 amn
0103 DESAGUE Y VENTILACION 6,856.76
0103.01 ‘SALIDA DE DESAGUE ENPVC 2* po 500 75.40 37700
0103.02 SALIDA DE VENTILACION po 100 81.43 8143
0103.03 REDES DE DERIVACION 12327
0103.0301 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 2 m 5098 18.49 94262
01030302 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 4" m 1104 %78 20565
0103.04 REDES COLECTORAS 500.06
0103.0401 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 2" m 1162 18.49 21485
0103.0402 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 4" m 1065 %78 28521
010305 ACCESORIOS DE REDES COLECTORAS 640.17
0103.0501 CODO 135" PVC SAL2" und 100 017 3017
0103.05.02 YEE PVC SAL-2" und 100 217 3217
0103.0503 YEE PVC SAL-4™ und 300 50.52 15156
0103.0504 YEE PVCSAL-4"A2" und 300 823 114569
0103.0505 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2 und 200 878 17756
0103.05.06 REGISTRO DE BRONCE 4 und 100 1137 1137
0103.0507 SOMBRERO DE VENTILACION 2" und 100 265 2265
01.03.06 CAMARAS DE INSPECCION 1,403.34
01.03.06.01 CAJA DE REGISTRO DE 12°X24" CON TAPA DE CONCRETO und 200 406.09 81218
01.03.06.02 TRAMPA DE GRASA und 1.00 591.16 591.16
0103.07 BIODIGESTOR 1,686.18
0103.07.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA BIODIGESTOR m 720 358 21778
0103.07.02 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m3 116 %.55 11084
0103.07.03 RELLENO COMPACTADO CON P.M. m 006 737 464
0103.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR und 100 1202.92 129292
0103.08 FOSA DE PERCOLACION 93031
0103.0801 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA FOSA DE PERCOLACION m3 720 3858 21778
0103.08.02 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m 086 %.55 8217
0103.0803 RELLENO COMPACTADO CON P.M. m 042 737 3250
0103.0804 MURO LADRILLO KK.DE ARCILLA 18 H (0.090.13x0.24) AMARRE DE SOGA m2 729 778 53786
JUNTA 15 cm. MORTERO 1:1:5
0104 ALMACENAMIENTO DE AGUA 849.60
010401 TANQUE DE AGUA DE ETERNIT DE 600 LITROS INCLUYE ACC. INTERNOS und 100 849.60 84960
0 INSTALACIONES ELECTRICAS 14,312.38
0101 CONEXION A LA RED EXTERNA 11.19
0101.01 ACOMETIDA DOMICILIARIA CONFIGURACION LARGA und 100 .19 1119
0102 SALIDA PARA ALUMBRADOS, TOMACORRIENTES, FUERZAS Y SENALES 14,301.19
DEBILES
010201 ‘SALIDA PARA TOMACORREENTE BIPOLAR DOBLE + L T. A PRUEBA DEAGUA po 1100 488.25 537075
0102.02 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ po 1000 54247 542470
0102.03 SALIDA PARA PULSADOR SIMPLE po 800 140.72 112576
010204 SALIDA PARA PULSADOR TRIPLE po 100 148.76 14876
0102.05 TABLERO DE AAAA und 100 758.59 75859
010206 POZO A TIERRA und 100 873.94 87394
010207 CABLE DE COBRE DESNUDO m 6850 874 50869
Fecha: 2811012022 09:34:39p. m.
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Presupuesto

Presupuesto 0103002 Tesis. Vivienda de albanileria

Cliente CIELO VILCHEZ Costoal 05/01/2022

Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
COSTO DIRECTO 176,167.19

Fecha: 281012022 09:34:39p. m.
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Anexo 21: Memoria de calculo HE Energia en vivienda de albafileria

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES
CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA DE MUROS PORTANTES
CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE ENERGIA

H.E. por consumo de Combustible

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD UND. CANTIDAD PARCIAL
Estructuras hm 69.19
Arquitectura hm 22.55
Instalaciones Sanitarias hm 4.41 AL
Instalaciones Eléctricas hm 0.00
Recurso Unidad Cantidad Cons?lmo en | Consumo por
litros recurso en lts
MOTOBOMBA 3" (7 HP) hm 2.16 1.73 3.734032
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 15.27 1.8 27.47988
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 21.78 33.27 724.593984
VIBRADOR A GASOLINA hm 15.78 1.30 20.514
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 41.17 3.30 135.84714
Consumo total de combustible en Its 912.17 Its
Consumo total de combustible en Its considerando desperdicio: 921.29 Its
Intensidad de energia del combustible = 35 MJ/ (Litro de Combustible)
| Intensidad de energia total en MJ 32,245.2 MJ |
[ Intensidad de energia total en GJ 32.25 GJ |
HUELLA RELACIONADA AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
HE,.. = ¢ X FE
cc — PE; f
Donde:
HE,.: Huella ecologica ponderada del consumo de combustible en obra (hag,
Recurso Productividad Energética (GJ/ha)
PE;: Productividad energética (GJ/ha) 50 Gj/ha Diesel 50
Gasolina 50
C: Consumo de combustible (GJ)
FEg: Factor de equivalencia 2.51 hag/ha
Tipo de area Factor de equivalencia ( hag/ha)
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37

HE: 1.6 hag
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H.E. por consumo de Electricidad

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial
Estructuras HM 4.15
Arquitectura HM 14.35
Instalaciones Sanitarias HM 4.15 gacsl
Instalaciones Eléctricas HM 0.00
Consumo
Recursos Cantidad Consumo KW total ('Ie
energia en
KWH
CEPILLADORA ELECTRICA hm 2.02 0.70K 1.41
ESTACION TOTAL hm 16.60 0.04K 0.61
SIERRA CIRCULAR hm 22.55 0.90 KW 20.29
Consumo total en KWH 22.32 KWH
Consumo total en kWh y otras consideraciones: 23.43KWH
1kWh = 0.0036 GJ
[ Intensidad de energia total en GJ 0.08 GJ |
I HUELLA RELACIONADA AL CONSUMO DE ELECTRICIDAD |
HE —C FE
= X
= p E; f
Donde:
HE_,: Huella ecoldgica ponderada del consumo de energia eléctrica (hag)
PE;: Productividad energética (GJ/ha) ———— 0.14GJ/ha
C: Consumo de energia electrica (GJ) 0.08 GJ
FE;: Factor de equivalencia forestal 2.51 hag/ha
Tipo de area Factor de equivalencia ( hag/ha)
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente

HE,.:

1.516 hag




181

Anexo 22: Memoria de calculo HE Agua en la vivienda de albafileria

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS
EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA DE MUROS PORTANTES

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE AGUA

Calculo de agua empleada

Mano de Obra
HH Duracién de la obra [ Personas por dia
Capataz 25.04 0.05
Operario 1,024.55 2.22
Oficial 308.01 2 4 meses 0.67
Pedn 1,406.93 ' 3.05
Operador de equipo liviano 32.07 0.07
Operario topogréfico 16.60 0.04
Numero de trabajadores en un dia 6 Personas/Dia

Agua para el aseo 01 trabajador por dia

0.030 m3

Agua por dia para el aseo todos los trabajadores

0.18 m3

Total de agua - Estructuras

113.19 m3

Total de agua - Arquitectura

43.68 m3

Total de agua - Eléctricas

0.00 m3

Total de agua - Sanitarias

104.28 m3

Total de agua para el aseo de los trabajadores

10.55 m3

Agua para otros usos

26.11 m3

Agua total empleada en obra

297.81 m3

Calculo de la Huella Ecoldgica del Agua (hag)

c
Donde: HEpa Pb e
HEp,:
FEpg:
C: Consumo de agua (m3)
Pb: Productividad (m3/ha)

Huella ecolégica ponderada del agua (hag)

Factor de equivalencia para los bosques

Tipo de area Factor de equivalencia ( hag/ha)
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente

HEp, =4.98 hag
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Anexo 23: Memoria de calculo HE Mano de obra - Alimentos en la vivienda de albaiiileria

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE ALIMENTOS

PARAMETROS POR TIPO DE PRODUCCION

% Alimentos Consumo (t/(S/. 1,000)) [l Intensidad ener; FE Pastos [l  FE Mar|
Cereales 20.00 0.88
Cames 18.00 0.06
Legumbres, raices y tubérculo 20.00 0.69
Pescado 15.00 0.04
Bebidas 8.00 112
Aceites 8.00 0.07
Licteos 8.00 0.47
[Aziicar 3.00 0.30 15.00 251 50.00 4.89 251
100%
Considerando el precio promedio de un almuerzo
Menu promedio
Costo: S/ 7.00 25.00 P
2000
Huella Ecolégica Fosil
15.00
Férmula para el célculo de la Huella Fésil 10.00
5.00
HE..— CX(IE)XFE 0.00
o~ p B Cereales Carnes  Legumbres, Pescado Bebidas Aceites Lacteos Aziicar
€ raicesy
tubéreulo
Donde: Cereales 1 Carnes = Legumbres, raices y tubérculo i Pescado m Bebidas m Aceites m Licteos m Azdcar
Hch: Huella Ecolégica Fésil (hag/comida)
IE: Intensidad de energia (GJ/t)
C: Consumo (t)
FE;: Factor de equivalencia forestal
Pc: Productividad del petréleo (GJ/ha)
50GJ/ha

Formula general para el calculo de la huella fésil de todos los alimentos

e _ G [ alim . 1FEg
o =1000| 2100 * ¥ 1ED| .

Donde:

HEcF Huella Fosil total (hag/comida)

%alim: Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Mochumi) Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha)
|Tierras de cultivo 2.51
Cg: Costo promedio de un plato de comida en Mochumi Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
C;: Consumo en toneladas por cada Aguas marinas y continentales 0.37
S/. 1,000.00 Area construida 2.51
IE;: Intensidad energética (GJ/t) Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente
FEp: Factor de equivalencia de cultivo
P, Productividad del petréleo
50GJ/ha

Calculo de la Huella F

total con los datos obtenidos:
Huella Fésil hag/comida

Cereales 0.00093
Carnes 0.00031
Legumbres, raices y tubérculo 0.00048
Pescado 0.00021
Bebidas 0.00022
Aceites 0.00008
Lacteos 0.00049
Azdcar 0.00005

HEg: 0.0028 hag/comida
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Huella Ecoldgica de pastos

_ Cx(IE)
HEg, = P, XFE pqs
Donde:
HE ,45:
Huella Ecolégica de pastos (hag/comida)
C:
Consumo (t)
Pn:
Productividad natural (t/ha)
FE pgs:

Factor de equivalencia de pastos

Férmula general para el calculo de la huella ecoldgica de pastos

HE C %alim; X c; FE
= |y —— " x
Pas = T000 |~ 100 P
Pn;
Donde:
HE
pas
Huella Ecolégica de pastos (hag/comida)
%alim:
Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a pastos
Cg:
Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
C;:
Consumo en toneladas por cada Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha )
Pn;: S/. 1,000.00 Tierras de cultivo 2.51
Productividades naturales de cada alimento Tierras de bosque 1.26
FE, .- |Tierras de pastoreo 0.46
pas*
Factor de equivalencia de pasto Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51
Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente

Célculo de la Huella de pastos total con los datos obtenido:

Huella Fésil hag/comida
Carnes 0.00107
Lacteos 0.00044

HE s

0.0015 hag/comida

Huella Ecolégica de mar

Cx(IE)
HE, = XFE a5
P,
Donde:
HE .
Huella Ecolégica de pastos (hag/comida)
C:
Consumo (t)
Pn:
Productividad natural (t/ha)
FE o

Factor de equivalencia de mar

Formula general para el calculo de la huella ecolégica de

HE. = [ Y%alim; X c; FE
mar = T000!|% " 100 X FEp
Pn;
Donde:
HE,, .
mar Huella Ecolégica de mar (hag/comida)
%alim:
& Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a mar
Cy:
i Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
Gt Consumo en toneladas por cada Tipo de drea Factor de equivalencia
Pn S/. 1,000.00 Tierras de cultivo 2.51
! Productividades naturales de cada alimento Tierras de bosque 126
FE Tierras de pastoreo 0.46
mer Factor de equivalencia de mar /Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51
Fuente: Vice Ministerio de Gestién i - Ministerio del

Calculo de la Huella de mar total con los datos obtenidos:

HE 0
0.0005 hag/comida



Huella Ecoldgica de ali i
cm= %ﬁﬁ‘)xﬂipu
Donde:
HE,:  Huella Ecolégica de pastos (hag/comida)
C: Consumo (t)
Pn: Productividad natural (t/ha)
FEgy:  Factor de equivalencia de tierras de cultivo

Férmula general para el célculo de la huella ecolégica de alimentos cultivados

c %alim; X ¢;
HE,., = —% ——— | X FE,
'~ 1000 100 ¢
Pn;
Donde:

HEcu:  Huella Ecoldgica de tierra de cultivo (hag/comida)

%alim:  Porcentaje que rep los de un plato p
C: Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
Ci: Consumo en toneladas por cada

s/. 1,000.00

Pn; Productividades naturales de cada alimento

FEcy:  Factor de equivalencia de tierras de cultivo

Célculo de la Huella de alimentos cultivados totales con los datos obtenido:

Huella de tierras de cultivo hag/comida
Cereales 0.00137
Legumbres, raices y tubérculo 0.00036
Bebidas 0.00007
Aceites 0.00007
|Azicar 0.00003

HE o 0.00191 hag/comida
Cuadro resumen de las Huellas Parciales
HE fésil 0.00277
HE pastos 0.00151
HE mar 0.00054
HE cultivo 0.00191

Huellas parciales en porcentaje

0.00300

0.00200

0.00100

0.00000

dio (Chiclayo), que pertenecen a alimentos cultivados

Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha )
[Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y 037
Area construida 2.51
Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente

HE fosil HE pastos. HE mar HE cultivo
B Series1
Horas totales trabajadas por la mano de obra .
Mano de obra en porcentaje
Mano de Obra (hh
Operario de equipo liviano 32.06770 1600.00000
Capataz 25.04400 1400.00000
Operario 1024.54610 1200.00000
Oficial 308.01360 1000.00000
Pedn 1406.93070 800.00000
Operario Topografo 16.59800 £00.00000
1400.00000
200.00000 .
000000 m—
Operario Capataz Operario  Oficial Peén  Operario
de equipo Topégrafo
liviano
Numero total de horas 2,813.20h
Calculo de la Huella Ecolégica relacionada a la alii i

HE,
HE pq = =X N,

Donde:

HEpqr:

pat =

Huella ecoldgica ponderada de los alimentos (hag)

Huella ecoldgica expresada como hag/comida

8horas/comida

Numero de horas trabajadas

Resultado de Huellas ponderadas

HE Fsil:
HE pastos:
HE m:
HE cultivo:

0.97547
0.52935
0.18844
0.67048

1.20000

1.00000

0.80000

0.60000

0.40000

0.20000

0.00000

Huella de alimentos en porcentaje

HE Fosil: HE pastos: HE mar:  HE cultivo

HUELLA ECOLOGICA L PRODUCIDA POR EL CONSUMO DE ALIMENTOS

HE gim:

2.36 hag

= Operario de equipo lviano

184
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Anexo 24: Memoria de calculo HE Mano de obra - Movilidad en la vivienda de albafileria

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES
Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA DE MUROS PORTANTES
CALCULO HUELLA ECOLOGICA - MANO DE OBRA: MOVILIDAD

Mano de Obra
HH Duracion de la obra Personas por dia
Operario de equipo liviano 32.07 0.07
capataf 25.04 0.05 Duracién de la obra en dias
Operario O oms| L, 222
Oficial [ 308.01 ’ 067
Pedn 3.05
Operario Topégrafo | 16.60) 0.04
Numero de en un dia 6 Personas/Dia
Numero total de horas trabajadas: 2,813.20h
HIPOTESIS DE DESPLAZAMIENTO
DESPLAZAMIENTO MEDIO
IDA (Km) VUELTA (Km)
| 116 116
OCUPACION MEDIA POR VEHICULO
TOTAL DE HORAS VEHICULO EN EL QUE SE -
% (PORCENTAJE) |OCUPACION DE INDIVIDUOS
TRABAJADAS DESPLAZA ( )
BICICLETA 50 1 personas
2,813.20h MOTOT/'\XI 30 3 personas
SERVICIO PUBLICO 19 5 personas
AUTO 1 4 personas
Duracion tatal de la obra en horas
D=dxh,
Donde:
he: Horas efectivas trabajadas por mano de obra 2280 horas/afio
d:: Duracién de obra en afios 0.20 afios
D: Duracion de obra en horas por trabajador 456 h
Numero de trabajadores en obra
N,
Ne=—2
Donde: D
Duracion de obra en horas 456 h
Ny : Numero total de horas trabajadas 2,813.20 h/Trabajadores
Ne: Numero de trabajadores 6 Trabajadores/Dia
Numero de vehiculos empleados en obra Distancia total recorrida
N, = Ne D, =N, xd,,
o Donde:
Donde: .
Ne: Nuamero de trabajadores Ny Nuamero de vehiculos en obra
0: Ocupacién media por vehiculo dp: Distancia media recorrida por vehiculo
Ny ¢ Ocupacién media por vehiculo Dy Distancia total recorrida
» " OCUPACION DE NUMERO DE | DISTANCIA TOTAL
VEHICULO EN EL QUE SE NUMERO DE PERSONAS QUE CONSUMO CONSUMOEN L TIPO DE
DESPLAZAQ % (PORCENTAIJE) VIAIAN « INDIVIDUOS POR | VEHICULOS POR | RECORRIDA POR (L/200km) PORDIA COMBUSTIBLE
VEHICULO DIA DIA
BICICLETA 50 3 1personas 3 70 Km 0 0.00] Noemplea
6 MOTOTAXI 30 2 3 personas 0.6 14 Km 0.42] gasolina
SERVICIO PUBLICO 19 1 5 personas 0.228 5Km gasolina
AUTO 1 0 4 personas 0.015 OKm gasolina
_c
HE, = " X FEgx T,
Donde:
Pr energética del 50GJ/ha C por concepto de | 10% ]
c: Consumo en GJ 0.04GJ Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha )
Tierras de cultivo 2.51
FEg : Factor de equivalencia de los bosques 2.51 Tierras de bosque 126
Tierras de pastoreo 0.46
HEp: Huella Ecoldgica relacionada a movilidad hag Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 251
Te: Tiempo total de duracién de la obra en dias Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente
HE, : 0.15 hag
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Anexo 25: Memoria de calculo HE Materiales de construccion en la vivienda de albaifiileria

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA DE MUROS PORTANTES

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - MATERIALES DE CONSTRUCCION

" Energia incorporada especifica (MJ/k .
Codigo MATERIAL = = L = (Mlkg) = = Promedio
Materiales Simples
01 Acero comercial (20% reciclado! 20.10 130.00 30.00 35.73 35.00 50.17
02 Acero 100% reciclado (teérico 130.00 35.00 82.50
03 Acero inoxidable 56.70 25.00 90.00 177.00 87.18
04 Aluminio primario 20.00 192.14 106.07
05 /Aluminio 100% reciclado (teérico) 20.00 20.00
06 |Aluminio 85% reciclado 30.00 30.00
07 Aluminio comercial (30% reciclado 155.00 270.00 188.92 410.00 255.98
08 Arcilla cocida, ladrillo y tejas 6.50 2.90 3.50 4.30
09 Arcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados 6.50 2.90 4.70
10 Arcilla cocida. Sanitarios 6.50 2.90 4.70
1" Arena (aridos) 15.00 0.25 0.15 5.13
12 |Asfalto en tela (oxiasfalto) 10.00 10.00
13 Cal 3.87 3.87
14 Cartdn-yeso 6.23 6.23
15 Cemento 5.00 5.56 1.40 3.99
16 Ceramica 12.00 75.00 2.36 3.50 11.10 20.79
17 Ceramica esmaltada 2.36 2.36
18 Cobre primario 42.00 25.00 109.17 78.00 63.54
19 Fibra de vidrio 42.70 42.70
20 Grava 15.00 0.25 0.30 5.90 5.36
Madera de clima templado 8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
22 i 8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
Madera, tablero aglomerado sin formaldehidos 8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
24 Madera, tablero aglomerado con formaldehidos 12.00 40.00 2.00 15.00 17.25
Madera, tablero 15.00 40.00 2.00 15.00 18.00
26 [Papel 31.10 31.10
27 Pintura plastica (de base acuosa) que cumple la norma ecolégica 59.00 59.00
28 ura plastica (de base acuosa) 59.00 59.00
29 barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organi 97.00 97.00
30 barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organi 97.00 97.00
31 Piedra 15.00 0.25 0.30 5.90 5.36
32 Poliestireno expandido (EPS) 105.00 105.00
33 iesti extruido (XPS) con agente hinchante tipo HCFC 92.40 92.40
34 extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO 2 92.40 92.40
35 Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o diclorometano 100.00 100.00
36 PUR con agente hinchante tipo CO 2 o similar 100.00 100.00
37 PVC primario 77.20 130.00 70.00 90.00 79.00 89.24
38 Vidrio plano 15.00 35.00 20.00 26.00 24.00
39 Yeso-escayola 1.80 2.40 2.10
40 Combustibles fésiles 51.14 51.14
41 Sanitarios de cerdmica 29.00 29.00
42 Adobe en tierra cruda 0.10 0.40 0.25
43 Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Materiales Compuestos
44 Fabrica ladrillo hueco 3.00 2.00 2.70 2.57
45 Fabrica ladrillo perforado 3.00 2.00 2.70 2.57
46 Fabrica ladrillo macizo 3.00 2.00 2.70 2.57
47 Hormigén H-150 1.1 1.40 1.26
48 Hormigén H-175 1.1 1.40 1.26
1.11 1.40 1.26
1.60 1.60
1.33 1.60 1.47
1.33 1.60 1.47
1.60 1.60
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Evaluacion del impacto sobre el ambiente y la sostenibilidad mediante la huella ecoldgica entre dos edificaciones rurales construidas con ladrillos artesanales y adobe respectivamente

en Mochumi, 2021

Material Unidad Mm () Ce (Ke/u) Cm (Kg) Eiem (MJ/Kg) Eiem (MJ)
40 GASOLINA gal 42.55) 6.80] 289.34) 51.14] 14,796.85
40 PETROLEO D-2 gl 11.62] 3.20) 37.18 51.14 1,901.59
01 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 8 kg 6141 1.00] 61.41 50.17) 3.080.69
01 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 53.74) 1.00) 53.74 50.17) 2,695.92
o7 ANGULO DE FIERRO 3/16" x 2" x 2" m 9.20) 363 33.40 255.98 8,548.71
o1 ACERO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 252,51 1.00 215251
01 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 51.23 1.00 5123 50.17]] 2,570.00
01 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 086 1.00] 0.86! 50.17) 4314
01 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 038 1.00) 0.3 50.17) 19.06
01 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 2451 1.00) 2451 50.17) 122957
01 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 2323 1.00 23.23 50.17) 1,165.36
01 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2"3" 4" kg 090 1.0 0.90] 50.17) 45.15
37 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1/2" X 3 m (15 mm) m 91.38 02 2019 89.24] 1,802.20
37 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4"X 3 m (20 mm) m 18.47] 0.2 4.08) 89.24 364.27
37 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 1/2" und 48.70 00: 1.02 89.24 91.27
37 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm) und 5.54] 00: 0.12) 89.24 10.38
37 UNIONES PVC-SAP 1/2" ELECTRICAS und 4915 002 0.79) 89.24 7018
37 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm) und 8.58] 002 014 89.24 1225
37 PVC-SAP 1/2" ELECTRICA und 49.28 0.2 10.89 89.24 971.90
37 CONEXIONES PVC-SAP 3/4° ELECTRICAS (20 mm) und 8.56 0.2 1.89 89.24 168.82
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2" X 5 m ROSCADA pza 5.55 0.1 0.74) 89.24] 65.67
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 3/4" X 5 m ROSCADA pza 0.33] 0.1 0.04} 89.24] 3.90
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1" X 5 m ROSCADA pza 068 04 0,09 89.24 8.05
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1 1/4" X 5 m ROSCADA pza 050 01 0.07] 89.24 5.92
37 TUBERIA PVC - SAL 2" (3m) pza 3.00) 0.4 132 89.24 118.15
37 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE @ 4" x 3m pza 7.59) 1.3 10.02) 89.24 894.08
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1/2" x 90 grados und 15.00) 0.0: 0.30) 89.24 26.77
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-3/4" x 90 grados und 1.00 00! 0.05 89.24 464
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1" x 90 grados und 5.00) 0.0 0.37] 89.24 33.02
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1 1/4" x 90 grados und 1.00 0.2 0.20) 89.24 17.85
37 TEE PVC CLASE 10 CR-1/2" und 5.00) 0.0: 013 89.24 11.16
37 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 172" und 2.00 0.0. 0.09 89.24 7,67
37 UNION UNIVERSAL PVC-SAP C/R 1* und 1.00 0.0. 004 89.24 384
37 TUBERIA PVC-SAP_DESAGUE DE 4'X 3 m m 2.00) 13 2.64 89.24 235.59
37 TUBERIA PVC-SAP_DESAGUE DE 2'X 3 m m 23.91 0.4 1055 89.24 941.69
37 TUBERIA PVC-SAL 4"X 3 m und 102 08 0 @' 89.24 79.22
37 CODO PVC-SAL 10 2° X90° und 7.00) 025 176 89.24 156.79
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1/2” ROSCADA und 455 002 0 u_gl 89.24 8.35
37 UNION PVC SAP CLASE 10 3/4” ROSCADA und 033 002 001 89.24 061
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1" ROSCADA und 068 0.0. 0,03 89.24 261
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1 1/4” ROSCADA und 050 0.0 0,03 89.24 2.70
37 UNION DOBLE PVC DE 4" (DESAGUE) und 4.34] 0.0: 0.09 89.24] 7.96
37 UNION DOBLE PVC DE 2" (DESAGUE) und 31.30] 0.0¢ 1.90] 89.24] 169.14
37 YEE PVC-SAL 2" und 2.00] 0.0¢ 0.19 89.24] 16.60
37 TRAMPA *P* PVC SAL DE 2" und 2.00 0.2 0,50 89.24 44.62
37 'SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 2" und 1.00] 0.0: 0,03 89.24 2.59
37 YEE PVC SAL 4 x 2" und 3.00) 0.3 0.96! 89.24 85.67
37 YEE PVC SAL 2 x 2" und 1.00 0.0 0,09 89.24 8.30
37 YEE PVC SAL 4" x 4" und 3.00) 05 154 89.24 137.61
31 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 35.50 [ 304.590.00
11 AFIRMADO m3 19.79)
31 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 049
31 PIEDRA GRANDE m3 12.76]
1 ARENA m3 19.12]
1 ARENA FINA m3 016
1 ARENA GRUESA m3 25.33
47 HORMIGON m3 5.73]
11 TIERRA DE CULTIVO m3 3.00)
43 m3 zewﬁ
37 TUBERIA PVC-SEL 1* (25 mm) m 27.00
37 CURVAS PVC-SEL 1 (25 mm) und 21,60
37 UNIONES PVC-SEL 1 (25_mm) und 28.80)
37 PVC-SEL 1" (25_mm) und 28.80)
15 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 560.23
14 TIZA BOLSA DE 40 kg und 8.30]
14 OCRE ROJO kg 4.5
37 TEE PVC DE 112 und 1.00]
37 REDUCCION PVC DE 3/4° A 1/2" und 0.00
44 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 322062 2.8 9.017.74 2314552
44 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm mil 825.30) 7.6 6.272.28 16,008.85
37 CODO PVC-SAL 2° x 135 und 1.00 0.2 0.22) 19.72
37 PEGAMENTO PARA PVC gl 024 3.4 0.82) 72.82
37 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 269 08 2.29 20447
37 SILICONA und 10.08] 0.3 3.47] 309.53
37 COLA SINTETICA gal 279 0.2 064 56.77
37 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 042 4.0 168 149.92
25 MADERA TORNILLO p2 l543.18| 10 1,648.46 29672.32
25 MADERA CEDRO p2 257.41 2.50 643.53
25 TRIPLAY LUPUNA 4 8 x 4 mm pln 13.99) 35.84 501.40
26 L1JA PARA MADERA #100 plg 6.05
30 PINTURA ESMALTE gal 2.07]
37 CINTATEFLON 3/4"x50yds il 125
38 VIDRIO TEMPLADO DE 8 mm m2 10.58]
28 MASILLA kg 001
03 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 2.00
03 TUBO DE ABASTO und 3.00)
o1 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO und 2.00] 0.0 0.10]
01___|E ANCLAJE PARA SUJECION DE INODORO SIN CAPUCHON PLASTICO und 2.00 00! 0.10]
4 PAPELERA DE LOZA und 1.00] 1.1 1.18
[ REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.00] 2.3 2.35
4 TOALLERO DE LOSA und 1.00 1.18( 1.18
] LAVATORIO und 1.00 8.5 8.50)
02 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE und 1.00 2.00 2 (ﬂ
4 INODORO ONE PIECE und 1.00 14.40] 1442|
37 TANQUES DE AGUA und 1.00 10.00] 10.00]
37 BIODIGESTOR DE 700 Lt und 1.00 2 5% 22.50
02 TORNILLOS STOVE-BOLTS X 10 UNIDADES und 10.50) 0.10 1.05]
03 VALVULA ESFERICA DE 172" und 1.00 051] 051
03 VALVULA ESFERICA DE 1" und 1.00 1.08] 1.08]
02 GRIFO DE LAVATORIO BAJO und 2.00) 0 2% 0 Lul
02 DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA und 1.00 017 0.12)
02 LLAVE DE LAVATORIO und 1.00) 0 z% 0 2i|
37 ACCESORIO PARA BIODIGESTOR g 1.00) 054 054
37 ACGESORIO PARA TRAMPAS DE GRASA gl 1.00 045 0.45]
15 CAJA DE CONCRETO CON TAPA 50X80 und 3.00) 60.00 180.00, 717.60
37 INTERRUPTOR 2 x 25 A und 1.00] 0.17] 0.17
37 INTERRUPTOR 2 x 20 A und 1.00] 0.17] 0.17
37 INTERRUPTOR 2 x 16 A und 1.00] 0.17] 017
37 INTERRUPTOR 2 x 63 A und 1.00] 0.17] 0.17
37 INTERRUPTOR UNIPOLAR und 8.00) 0.06 0.48
37 INTERRUPTOR TRIPOLAR und 1.00] 0.07 0.07]
37 DADO CONMUTADOR und 225 0.2 0.56
37 DADO INTERRUPTOR und 5.25] 0.2 131
37 DADO PULSADOR und 030 0.2 0.08
37 TOMACORRIENTE UNIVERSAL DOBLE + L.T. und 22.00 0.0 1.87
37 PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 030 0.0 0,00
37 PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX und 11.00) 0.4 4.40)
07 PLACA ALUMINIO DOBLE und 8.66] 00 0 ust 255.98
07 PLACA ALUMINIO SIMPLE und 3.17] 0.0 0.02) 255.98
07 PLACA ALUMINIO TRIPLE und 022 00 0.00[” 255.98
37 CAJADE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm und 10.00) 06 6.53
02 CAJA RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO 100x55x50 mm und 9.00) 1.99 17.89)
02 [RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO DE 100 x 50 x 40 mm (6" X 2°X] und 17.27] 1.45] 24.97
02 |DE PASE CUADRADA DE FIERRO GALVANIZADO DE 100x100x50 mm und 072 397 2.8
37 TAPA CIEGA und 044 090 0.40)
37 TAPA 1 GANG und 072 080 0.58
18 ALAMBRE TW 2.5 mm2 m 205.45) 0.0: 411
18 ALAMBRE TW 4 mm2 m 116.84 0.0: 2.34)
18 CABLE DE COBRE DESNUDO 16 mm2 m 71.93] 0.1 12.66,
02 TUERCA Fo.Go.1/2" und 8.00 01 0.80)
18 CONECTORES DE COBRE TIPO A/B und 1.00 0.0: 0,03
18 VARILLA DE COBRE DE 3/4" X 2.40 m und 1.00] 0.0: 0,03
01 REGISTRO CON TAPA PARA POZO DE PUESTA A TIERRA und 1.00] 0.0 0.09!
37 DOSIS ECOGEL 8KG. bol 2.00 8.0 16.00)
02 [ABLERO GABINETE METAL BARRA BRONCE 12 POLOS T-AAAA und 1.00 5.0 5,00
37 SIFON DESMONTABLE 1 1/4" und 2.00 34.0 68.00
37| SEPARADORES PLASTICOS (4 cm.) EN FIERRO DE COLUMNA mi 91.40) 04 13.71
15 DADOS DE CONCRETO (0.05x0.50x0.25 m.) und 121.87] 00 1.83
30 CERA PASTA ROJA und 24.40 0.3 8.54
02 FIERRO LISO DE 1/2” m 210 0.9 2,09
02 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 2", 2-1/2" 3" kg 5.18]

1.00]
Total de energia incorporada en materiale
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Codigo MATERIAL materiales (MJ) Porcentaje
Materiales Simples
01 Acero comercial (20% reciclado) [ ] 118,964.18 9.93 %
02 Acero 100% reciclado (tedrico) [ 5,170.84 0.43 %
03 Acero inoxidable 155.52 0.01%
04 Aluminio primario 0.00 0.00 %
05 Aluminio 100% reciclado (teérico) 0.00 0.00 %
06 Aluminio 85% reciclad 0.00 0.00 %
07 Aluminio comercial (30% reciclado) [ 8,566.20 0.72%
08 Arcilla cocida, ladrillo y tejas 0.00 0.00 %
09 Arcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados 0.00 0.00 %
10 Arcilla cocida. Sanitarios 0.00 0.00 %
11___|Arena (ridos) I 550,08867] 4610 %
12 Asfalto en tela (oxiasfalto) 0.00 0.00 %
13 Cal 0.00 0.00 %
14 Carton-yeso \ 2,094.21 0.17 %
15 |Cemento [ 95,646.52 7.99 %
16 Ceramica 0.00 0.00 %
17 Ceramica esmaltada 0.00 0.00 %
18 Cobre primario 1,217.50 0.10 %
19 Fibra de vidrio 0.00 0.00 %
20 Grava 0.00 0.00 %
21 Madera de clima templado 0.00 0.00 %
22 Madera tropical 0.00 0.00 %
23 Madera, tablero aglomerado sin formaldehidos 0.00 0.00 %
24 Madera, tablero aglomerado con formaldehidos 0.00 0.00 %
25 Madera, tablero contrachapado E 50,281.00 4.20 %
26 Papel 8.85 0.00 %
27 Pintura plastica (de base acuosa) que cumple la norma ecolégica 0.00 0.00 %
28 Pintura plastica (de base ) 0.59 0.00 %
29 Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organi 0.00 0.00 %
30 Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organ \ 1,782.13 0.15%
31 Piedra 48, 275.00 34.93 %
32 Poliestireno expandido (EPS) 0.00 0.00 %
33 Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo HCFC 0.00 0.00 %
34 Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO 2 0.00 0.00 %
35 Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o diclorometano 0.00 0.00 %
36 PUR con agente hinchante tipo CO , osimilar 0.00 0.00 %
37 PVC primario |§ 22,745.29 1.90 %
38 Vidrio plano \ 2,5639.20 0.21%
39 Yeso-escayola |: 0.00 0.00 %
40 Combustibles fosiles 1 16,698.44 1.39 %
41 Sanitarios de ceramica 732.54 0.06 %
42 Adobe en tierra cruda 0.00 0.00 %
43 Agua 0.00 0.00 %
Materiales Compuestos
44 Fabrica ladrillo hueco 3.28%
45 Fabrica ladrillo perforado 0.00 0.00 %
46 Fabrica ladrillo macizo 0.00 0.00 %
47 Hormigén H-150 [ ] 11,505.84 0.96 %
Hp = Z,-lei:;Eiemi x FEpg
Recurso  [roductividad Energetica (GJ/ha)
Diesel 50
Gasolina 50
Hg:
Huella Ecologica de materiales de contruccion (hag)
Cm;:
Consumo de material (Kg)
Eiem,; :
Energia incorporada especifica del material (Mj/Kg)
P, : - >
¢ Productividad energetica del petroleo (Mj/ha) 50,000.00 MJ/ha
FEy, : 7

Factor de equivalencia de cultivo

2.51

60.11 hag
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Anexo 26: Memoria de calculo HE Residuos en la vivienda de albaiiileria

Densidad de RCD
Total de

Materia Prima Volumen (%)

enM3

Densidad Kg/M3 Peso (Tn)

18.52

LADRILLO Y MORTERO
CONCRETO Y ASFALTO
TIERRA DE EXCAVACION

7850.00 145.38

= 117%

ARENA Y GRAVA . 36.62 1500.00 54.93
MADERA TRATADA 1.17 34.34 450.00 I 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 DE PVC 0.78 22.84 1400.00 | 31.98 28.43%
OTROS F 7.47 F 219.66 660.00 144.98

TOTAL 100.00 % 2938.24 M3 4809.55 Tn

] Densidad de RCD | 1.64 Tn/M3

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

= 0.37%

. 2.24%

- 1% N

Porcentaje segtin el tipo de residuo

v 0.78%
. 7.47%
= 0.63%

v 38.71%

= 18.95%

= ACERO

* LADRILLO Y
MORTERO

= CONCRETOY
ASFALTO
TIERRA DE
EXCAVACION

= ARENA Y GRAVA

= MADERA TRATADA

* RESTOS DE
CERAMICOS

= TECHOS DE
FIBROCEMENTO

Infra. De Carreteras
Obras de rehabilitacion

Tipo de Construccién Ratio m3/m2 RCD

[N0557mB/m2 construido

Ambientes
Dormitorios

Construccion de obra nueva[lll 0.14 m3/m2 construido

RCD (Segun el tipo de Construccion)
Tipo M3 RCD
Area Construida Total 14.53m3
Tierras de Excavacién 57.57m3
TOTAL 72.10m3

CONSUMO DE ELIMINACION TOTAL DE MATERIAL EXCEDENTE

Crep =V X p
V: Volumen de material excedente (m3)
P Densidad media RCD

Crsp *
CONSUMO DE ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Indice de conversion para materia orgdnica, RCD, pldsticos y vidrio:
IE—X x(l X %SEX) X FEg
PE

100
Calculo de los IC (indices de Conversién)

%Ry
100

lCRNPx‘, =

Demolicién Completa
Demolicién de naves ind.

Sala

Cocina

Pasadizo

» 072.10m3

-~ 164Tn/M3

consumo TotaldeRCD(tn) — ' 11801Tn

Muros

9.33 M2

IE: Intensidad Energética (GJ/Tn)
PE: Productividad Energética (GJ/ha)
%R: Porcentaje de reciclaje
%SE: Porcentaje de energia recuperada
FE: Factor de equivalencia (hag/ha)
PN: Productividad Natural (t/ha)
IC: Indices de Conversion (hag/tn)
RCD Tipo de drea Factor de equivalencia
5GI)/Tn Tierras de cultivo 2.51
50GJ/ha Tierras de bosque 1.26
15% Tierras de pastoreo 0.46
90% Aguas marinas y continentales 0.37
2.51 hag/ha Area construida 2.51
o Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente
0.217
HUELLA ECOLOGICA DE LOS RESIDUOS
HE, = Z lcRNInp X G
i
Ci: Consumo (tn)
ICgyp,,:  indice de Conversion (hag/tn)
HE cjuyrs*  Huella por cada Residuo
RCD
HE, : 262ha




Anexo 27: Memoria de calculo HE Superficie construida en la vivienda de albafiileria

Calculo de la huella ecolégica de superficie construida

Ambientes Area
Dormitorios 34.84 M2
Bafno 6.57 M2
Sala 26.06 M2
Cocina 18.50 M2
Pasadizo 8.46 M2
Muros 9.33 M2

Area total construida 103.76 M2

Tipo de area

Factor de equivalencia

Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continen 0.37
Area construida 2.51

: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Am

HE, = FE, xS

Donde:

HESC:

FESC:

S:

Huella ecolégica ponderada de ocupacion directa (hag)
Factor de equivalencia de la superficie construida

Superficie construida (ha)

HE,,. : 0.026 hag
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Anexo

., . ..
28: Relacion de insumos vivienda de
s10 Pagina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Obra 0103004 Tesis. Vivienda de adobe

Fecha 01/01/2022

Lugar 140305 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

Caodigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.

0101010002 CAPATAZ hh 336000 964.35 00000

0101010003 OPERARIO hh 726.3900 1801444 00000

0101010004 OFICIAL hh 75.2700 132393 00000

0101010005 PEON bh 894.7300 1419038 00000

0101030000005 OPERARIO TOPOGRAFO bh 8.3000 197.92 00000

0201010022 INVERSOR CARGADOR 300W 12V 10A und 1.0000 4215 00000
MUST SOLAR

0201030001 GASOLINA gal 18.2100 24462 00000

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 31200 1454 00000

0204020000002 ANGULO DE FIERRO 3/16" x 2" x2" m 9.2000 6937 00000

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 kg 36.8000 104.88 00000
GRADO 60

0204030001002 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 kg 41600 1184 00000
GRADO 60

0204120010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 08600 1002 00000
”

0204120001002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 kg 8.9300 58.06 00000
1"

0204120010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 0.3800 513 00000

0204120001009 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2°3" 4' kg 0.9000 396 00000

2041500020002 MALLA DE ALAMBRE N16 m2 121.6400 553473 00000

0204250006 GRICOL MONOMADO LAVATORIO BAJO und 20000 29980 00000

0205010010001 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1/2' X3 m 91.3800 169.06 00000
m (15 mm)

0205010001003 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 34" X3 m 184700 53.92 00000
m (20 mm)

0205020001001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 112" und 487000 4091 00000

2050200010002 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 34" (20 und 55400 576 00000
mm)

0205030001 UNIONES PVC-SAP 112" ELECTRICAS und 491500 4178 00000

0205030001002 UNIONES PVC-SAP 34" ELECTRICAS (20 und 8.5800 892 00000
mm)

0205040010001 CONEXIONES PVC-SAP 112" ELECTRICAS und 492800 3844 00000

0205040010002 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und 8.5600 805 00000
(20 mm)

0205070002025 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2' X5m pza 55500 6740 00000
ROSCADA

0205070020026 TUBERIA PVC SAP C-10 SIP DE 314" X5m pza 0.3300 544 00000
ROSCADA

0205070020027 TUBERIA PVC SAP C-10 SIP DE 1" X5m pza 0.6800 15.80 00000
ROSCADA

0205070020028 TUBERIA PVC SAP C-10 SIP DE 114" X5m pza 0.5000 15.06 00000
ROSCADA

0205070002029 TUBERIA PVC - SAL 2° (3m) pza 3.0000 253 00000

0205070020030 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE @ 4"x 3m pza 7.5900 377.00 00000

0205100020007 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-112"x 90 und 15.0000 1650 00000
grados

0205100020008 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-34" x 90 und 1.0000 381 00000
grados

0205100002009 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1"x 90 und 50000 270 00000
grados

0205100020010 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-11/4"x 90 und 1.0000 684 00000
grados

02051100010016 TEE PVC CLASE 10 CR-1/2" und 50000 16.95 00000

02052200020001 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CRR 112" und 20000 390 00000

2052200020003 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 1" und 1.0000 484 00000

0205260001009 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE DE 2'X 3m m 219100 54446 00000

0206010001000 TUBERIA PVC-SAL4"X 3m und 1.0200 1476 00000

0206020003001 CODO PVC-SAL 10 " X 90° und 7.0000 127 00000

02060300010012 UNION PVC SAP CLASE 10 1/2 ROSCADA und 45500 1129 00000

0206030001013 UNION PVC SAP CLASE 10 34" ROSCADA und 03300 124 00000

0206030001014 UNION PVC SAP CLASE 10 1" ROSCADA und 0.6800 323 00000

Fecha : 28/10/2022 09:38:55p. m.
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s10 Pagina :
Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)
Obra 0103004 Tesis. Vivienda de adobe
Fecha 01/01/2022
Lugar 140305 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.
0206030010015 UNION PVC SAP CLASE 10 1 1/4" ROSCADA und 0.5000 277 00000
0206030010016 UNION DOBLE PVC DE 4" (DESAGUE) und 43400 2572 00000
0206030010017 UNION DOBLE PVC DE 2" (DESAGUE) und 31.3000 9859 00000
0206060001001 YEE PVC-SAL 2" und 20000 644 00000
0206120001002 TRAMPA "P* PVC SAL DE 2" und 2.0000 216 0.0000
0206160001001 SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE und 1.0000 373 00000
>
0206170001008 YEE PVC SAL4"x2" und 3.0000 3153 0.0000
0206170001010 YEE PVC SAL 2" x2" und 1.0000 445 00000
0206170001001 YEE PVC SAL 4" x4" und 30000 6840 00000
0207010001002 PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 337400 171514 00000
0207010001005 AFIRMADO m3 205100 60827 00000
AFIRMADO
0207010005002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 06300 2167 00000
0207010011 PIEDRA GRANDE m3 19.4600 57726 00000
0207020001 ARENA m3 47700 136.77 00000
0207020001001 ARENA FINA m3 0.1600 459 00000
02070200010002 ARENA GRUESA m3 25,8800 926,01 0.0000
0207030001 HORMIGON m3 1.2900 3814 00000
0207050001001 TIERRA DE CULTIVO m3 30000 4695 00000
0207050003 TIERRA SELECCIONADA m3 14.7200 29149 00000
0207070001 AGUA m3 133.6400 62542 00000
0208010001005 TUBERIA PVC-SEL 1" (25 mm) m 27.0000 2484 00000
02080200010003 CURVAS PVC-SEL 1"(25 mm) und 21,6000 19.87 00000
0208030001003 UNIONES PVC-SEL 1" (25 mm) und 28.8000 2419 0.0000
0208040001003 CONEXIONES PVC-SEL 1" (25 mm) und 28.8000 15.84 00000
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 4442200 1050146 00000
02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 41500 49226 00000
0213060001001 OCRE ROJO kg 20700 5080 00000
0215030001005 TEEPVCDE 112" und 1.0000 246 00000
0215060001004 REDUCCION PVC DE 34" A 12" und 0.0000 000 00000
0216010001001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 am und 701.9100 386.05 00000
0216060002 ADOBE 40x40x9 cm und 2,606.6300 1,694.31 0.0000
0219190001005 CODO PVC-SAL 2"x 135 und 1.0000 245 0.0000
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gl 0.2400 2491 00000
0222080013 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 26900 6859 00000
0222100001001 SILICONA TRANSPARENTE PEGAFAN 310 und 10.0800 15372 00000
ml
0222110001001 COLA SINTETICA gal 27900 71.02 00000
02221700010028 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1 gal 0.4200 3293 00000
0222230002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.8900 2563 0.0000
0231000002 CAIA DE 2' (PAQUETE DE 24 CAfAS) pat 31.2600 869.08 0.0000
0231010001 MADERA TORNILLO p2 6,385.8800 3729351 00000
0231010003 MADERA TORNILLO SERRADA PARA p2 72.3000 29788 00000
ANDAMIO
0231020001 MADERA CEDRO 257.4100 36,642.60 00000
0231040003 ESTERA DE TOTORA 42m pza 12.2800 26774 0.0000
0231050001001 TRIPLAY LUPUNA 4 x8x4 mm pin 13.9900 271270 00000
0231220002 PANEL SOLAR 150W ERA SOLAR und 1.0000 409.15 00000
0231220003 REGULADOR DE CARGA 10 ALCD 12/24V und 1.0000 8002 0.0000
MUST SOLAR
0231220004 BATERIA GEL 12V 115Ah ULTRACELL UCG und 1.0000 683.65 00000
02380100010001 LIJA PARA MADERA #100 plg 6.0500 1270 00000
0240020001 PINTURA ESMALTE gl 1.0400 50.10 00000
0241030002 CINTA TEFLON 3/4x50yds i 1.2500 1467 00000
0243010013 VIDRIO TEMPLADO DE 8 mm m2 105800 627.84 00000
0243150020001 MASILLA kg 0.0100 003 00000
02460200020001 SUMIDERO DE BRONCE DE 2* und 2.0000 4896 0.0000
Fecha : 28/10/2022 09:38:55p. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Pagina :

Obra 0103004 Tesis. Vivienda de adobe
Fecha 01/01/2022
Lugar 140305 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.
0246030001 TUBO DE ABASTO und 3.0000 4950 0.0000
0246070001 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO und 2.0000 6.80 0.0000
02460700010002 PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE und 2.0000 7.00 0.0000
INODORO SIN CAPUCHON PLASTICO
0246110001 PAPELERA DE LOZA und 1.0000 3590 0.0000
02461200030003 REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 6949 0.0000
0246150001 TOALLERO DE LOSA und 1.0000 4590 0.0000
0247010002 LAVATORIO und 1.0000 97.90 0.0000
02470100020017 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE und 1.0000 59.90 0.0000
0247020002 INODORO ONE PIECE und 1.0000 21875 0.0000
0247030002 BIDON DE AGUA RECICLADO 200 LT und 3.0000 1211 0.0000
0251040001 STOVE-BOLTS und 16.8000 8366 0.0000
0253100002 VALVULA ESFERICA DE 1/2" und 1.0000 16.64 0.0000
0253100004 VALVULA ESFERICA DE 1" und 1.0000 3256 0.0000
0256030001 DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA und 1.0000 7180 0.0000
02560400010005 LLAVE DE LAVATORIO und 1.0000 4550 0.0000
02610800020006 ACCESORIO PARA TRAMPAS DE GRASA gb 1.0000 14929 0.0000
02610800020007 CAJA DE CONCRETO CON TAPA 50X80 und 3.0000 323.01 0.0000
02620500010003 INTERRUPTOR 2x 25 A und 1.0000 36.65 0.0000
02620500010004 INTERRUPTOR 2x 20 A und 1.0000 36.44 0.0000
02620500010005 INTERRUPTOR 2x 16 A und 1.0000 36.87 0.0000
02620500010006 INTERRUPTOR 2x 63 A und 1.0000 4284 0.0000
0262050007 INTERRUPTOR UNIPOLAR und 8.0000 24528 0.0000
0262050008 INTERRUPTOR TRIPOLAR und 1.0000 3870 0.0000
02620900010002 DADO CONMUTADOR - MAGIC TICINO und 2.2500 68.63 0.0000
02620900020002 DADO INTERRUPTOR - MAGIC TICINO und 5.2500 15121 0.0000
02620900040002 DADO PULSADOR - MAGIC TICINO und 0.3000 734 0.0000
02621300010004 TOMACORRIENTE UNIVERSAL DOBLE + und 22.0000 24046 0.0000
LT
02621400010002 PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX- und 11.0000 36.41 0.0000
MAGIC TICINO
02621400010003 PLACA ALUMINIO DOBLE - MAGIC TICINO und 8.6600 12860 0.0000
02621400010004 PLACA ALUMINIO SIMPLE - MAGIC TICINO und 3.1700 4190 0.0000
02621400010006 PLACA ALUMINIO TRIPLE - MAGIC TICINO und 0.2200 380 0.0000
02621400010007 PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 0.3000 375 0.0000
02680400010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 und 10.0000 1450 0.0000
mm
02680900010004 CAJARECTANGULAR FIERRO und 9.0000 278 0.0000
GALVANIZADO 100x55x50 mm
02680900010005 CAJARECTANGULAR FIERRO und 17.2700 4834 0.0000
GALVANIZADO DE 100 x 50 x 40 mm (6" X 2
X1%")
02681200010002 CAJA DE PASE CUADRADA DE FIERRO und 0.7200 183 0.0000
GALVANIZADO DE 100x100x50 mm
0268300001 TAPACIEGA und 0.4400 055 0.0000
02683000010001 TAPA 1 GANG und 0.7200 328 0.0000
0270010014 ALAMBRE TW 2.5 mm2 m 205.4500 504181 0.0000
0270010015 ALAMBRE TW 4 mm2 m 116.8400 325291 0.0000
0270010292 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F und 8.0000 46.00 0.0000
ROJO
0270010293 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F und 8.0000 46.00 0.0000
NEGRO
0270010294 CONECTORES MC4 PVStick Weidmuller und 1.0000 2120 0.0000
0270010295 TERMINAL DE COMPRENSION CABLE 6mm und 20000 276 0.0000
- Perno 8mm
0271050042 CABLE DE COBRE DESNUDO 16 mm2 m 71.9300 368.98 0.0000
0272010066 TUERCA Fo.Go.1/2" und 8.0000 8.80 0.0000
0272040023 CONECTORES DE COBRE TIPOAB und 1.0000 1254 0.0000
0272040042 VARILLA DE COBRE DE 3/4" X240 m und 1.0000 24942 0.0000
Fecha : 28/10/2022 09:38:55p. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Obra 0103004 Tesis. Vivienda de adobe

Fecha 01/01/2022

Lugar 140305 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.

0272040043 REGISTRO CON TAPA PARA POZO DE und 1.0000 2870 00000
PUESTA ATIERRA

0272040040001 DOSIS ECOGEL 8KG. bol 20000 53.08 00000

0274010002002 TABLERO GABINETE METAL BARRA und 1.0000 44845 00000
BRONCE 12 POLOS T-AA AA

0276020077 SIFON DESMONTABLE 1 1/4" und 20000 280 00000

0279010048 PAJA CORTADA m3 23600 261 0.0000

0290240004006 FIERRO LISO DE 1/2" m 21000 533 00000

0292010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Z', kg 327400 15881 00000
241" 3

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0400 3076 00000

0301000110001 TEODOLITO dia 1.0400 13186 00000

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 516.26 0.0000

0301030006007 PLANCHA ONDULADA 2 40x 0.60 mm m2 937900 271510 0.0000

0301040003002 MOTOBOMBA 3" (7 HP) dia 0.1300 914 00000

0301060002001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.1300 14.09 00000

0301080001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 40300 49424 00000

0301080003002 SIERRA CIRCULAR hm 20200 25375 00000

0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO hm 6.0100 17314 00000
PLANCHA 7 HP

0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.7100 3621 0.0000

0301210003001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS hm 6.4900 38479 0.0000
BALDES

0301220004002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 247300 6.363.17 00000

0301290001004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.6900 35.90 00000

0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 94500 365.78 0.0000

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 6.9200 29320 00000
HP)

0301490001001 CORDEL il 0.3100 396 00000

TOTAL Sl. 163,710.86
Fecha : 28/10/2022 09:38:55p. m.
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Presupuesto

Presupuesto 0103004 Tesis. Vivienda de adobe

Cliente CIELO VILCHEZ Costoal 05/01/2022
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI

ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial /.
(] ARQUITECTURA'Y ACABADOS 69,740.29
0101 NIVELACIONES 738.56
0101.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 10373 712 73856
0102 MUROS Y TABIQUES 6,704.24
0102.01 MUROS DE ADOBE - 40cm de espesor m2 115.85 57.87 670424
0103 REVOQUES Y ENLUCIDOS 13,002.43
0103.01 TARRAJEO MUROS DE ADOBE CON TIERRA Y ARENA m2 64.90 243 210471
0103.02 MALLADE ALAMBRE N16 m2 11585 75.12 870265
0103.03 TARRAJEO DE DERRAMES DE TIERRA m 4840 18.92 91573
0103.04 TARRAJEO MUROS DE INTERIORES PULIDO m2 6490 3.58 217934
0104 CIELORASOS 6,214.89
0104.01 COBERTURA DE CAf{A CHANCADA, ESTERA DE TOTORA TORTA DE BARRO m2 8932 69.58 6,21489
Y ONDULINE
0105 PISOS 1,011.66
0105.01 PISO DE CEMENTO PULIDO m2 1985 B.11 69693
0105.02 PISO DE TIERRA COMPACTADA m2 7458 422 31473
0106 CARPINTERIA DE MADERA 40,323 61
0106.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY 4 mm INCLUYE MARCO m2 1320 2,011.86 26,556.55
CEDRO Z'X3"

01.06.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 1008 1,365.78 1376706
0107 VIDRIOS Y CRISTALES 82545
0107.01 VIDRIO TEMPLADO e=8 mm m2 1008 81.89 82545
0108 VARIOS 19.45
0108.01 LIMPIEZA DE VIDRIOS m2 1008 193 1945
o ESTRUCTURAS 67,892.80
0101 NIVELACIONES 738.56
0101.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 10373 712 73856
0102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,0217
0102.01 EXCAVACIONES 2,710.25
0102.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 4325 358 166859
01020102 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA SOBRECIMIENTOS m3 2700 3858 1,04166
0102.02 RELLENOS 1,310.09
01.02.0201 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m3 16.23 .72 131009
0102.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 724423
0102.0301 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3idia m3 7728 9374 724423
0102.04 NIVELACIONES 767.60
01.02.04.01 NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 10373 740 76760
0103 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 55,122.07
0103.01 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kgicm2 + 30% P.G. m 4325 246.84 1067583
0103.02 CONCRETO RELLENO DE CONFINAMIENTOS fc=175 kgicm2 m3 17.84 34169 6,09575
0103.03 ESTRUCTURAS DE MADERA 38,350.49
0103.0301 VIGAS DE MADERA 4x4 m 165.83 83.12 1378379
0103.03.02 COLUMNAS DE MADERA 6x6 m 2080 123.35 256568
0103.03.03 VIGUETAS DE MADERA 4x4 m 8150 83.12 677428
0103.03.04 VIGAS DE MADERA 5x6 m 960 110.10 1,056.96
0103.03.05 VIGUETAS DE MADERA 4x6 m 36.00 997 341892
01.03.03.06 TABLON DE MADERA 4x1 m 19440 8251 1020794
0103.0307 ARRIOSTRED=2" m 2816 19.28 54292
0 INSTALACIONES SANITARIAS 9,968.16
0101 APARATOS SANITARIOS 173740
0101.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS 808.98
0101.01.01 SUMINISTRO DE INODORO und 1.00 249.08 24908
0101.01.02 SUMINISTRO DE LAVAMANOS und 1.00 276.20 27620

Fecha: 2811012022 09:35:08p. m.
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Presupuesto
Presupuesto 0103004 Tesis. Vivienda de adobe
Cliente CIELO VILCHEZ Costoal 08/01/2022
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI
tem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
01010103 SUMINISTRO DE LAVATORIO DE COCINA und 100 283.70 28370
010102 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 656.16
01010201 SUMINISTRO DE DUCHA und 100 71.80 7180
01010202 SUMINISTRO DE TOALLERA und 100 4590 4590
01010203 SUMINISTRO DE PAPELERA und 100 %90 3590
01010204 INSTALACION DE LAVATORIOS und 200 167.52 33504
0101.0205 INSTALACION DE INODORO und 100 167.52 16752
0101.03 INSTALACION DE ACCESORIOS 21226
0101.0301 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS Mm%
0101.0301.01 INSTALACION DE DUCHAS und 100 167.52 16752
0101.0301.02 INSTALACION DE PAPELERA und 100 5237 5237
0101.0301.3 INSTALACION DE TOALLERAS und 100 5237 5237
0102 SISTEMA DE AGUA FRIA 1,399.46
010201 SALIDA DEAGUA FRIA 1127 o 500 9.90 49950
0102.02 REDES DE DISTRIBUCION 689.07
01020201 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 0117 m 276 204 50163
01020202 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 0 314" m 163 221 3783
01020203 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 0 1" m 340 271 8401
01020204 TUBERIA DE PVC AGUAFRIA CLASE 10 @1 114" m 250 %24 6560
010203 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA 74.09
0102.0301 CODO DEPVC DE 112" und 100 10.12 1012
01020302 CODO DEPVC DE 34° und 100 12.83 1283
01020303 CODODEPVCDE 1 und 100 13.56 1356
01020304 CODO DEPVC DE 114" und 100 15.86 1586
01020305 TEE DEPVC DE 12" und 100 1.24 1124
01.02.03.06 REDUCCION DE 3/4" A 117" und 100 1048 1048
0102.04 VALVULAS 136.80
01.02.0401 VALVULA DE PASODE 112" und 1.00 53.09 5309
0102.0402 VALVULA DE PASODE 1" und 100 871 871
0103 DESAGUE Y VENTILACION 6,500.01
010301 SALIDA DE DESAGUE ENPVC 2* po 500 75.40 37700
0103.02 SALIDA DE VENTILACION po 100 81.43 8143
0103.03 REDES DE DERIVACION 123827
0103.0301 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 2 m 5098 18.49 94262
0103.03.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 47 m 1104 %78 20565
0103.04 REDES COLECTORAS 500.06
0103.0401 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 2" m 1162 18.49 21485
0103.0402 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP 47 m 1065 %78 28521
0103.05 ACCESORIOS DE REDES COLECTORAS 640.17
0103.0501 CODO 135° PVC SAL-2" und 100 017 3017
0103.0502 YEE PVC SAL-2" und 100 217 3217
0103.0503 YEE PVC SAL-4" und 300 50.52 15156
0103.0504 YEE PVCSAL-4"A2" und 300 3823 11469
0103.0505 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2° und 200 878 17756
01.03.05.06 REGISTRO DE BRONCE 4" und 1.00 111.37 1137
01.03.05.07 ‘SOMBRERO DE VENTILACION 2* und 100 265 2265
0103.06 CAMARAS DE INSPECCION 1,403.34
01.03.0601 CAJA DE REGISTRO DE 12'X24™ CON TAPA DE CONCRETO und 200 406.09 81218
0103.0602 TRAMPA DE GRASA und 100 591.16 59116
0103.07 TANQUE SEPTICO 1,351.18
01030701 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TANQUE SEPTICO m3 240 3858 9259
0103.07.02 RELLENO COMPACTADO CON P.M. m 019 737 1470
Fecha: 2811012022 09:35:08p. m.
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Presupuesto 0103004 Tesis. Vivienda de adobe
Cliente CIELO VILCHEZ Costoal 08/01/2022
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - MOCHUMI
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
0103.07.03 TARRAJEO DE CEMENTO PULIDO m2 840 .11 20492
0103.07.04 MURO LADRILLO KK DE ARCILLA 18H ( 09x013x0.24) AMARRE DE CABEZA, 720 11048 79546
JUNTA 15 cm. MORTERO 1:1:5
0103.07.05 CONCRETO VIGAS DE TANQUE SEPTICO fc=175 kglem2 m3 021 40154 8432
0103.07.06 TAPA DE MADERA TANQUE SEPTICO m 279 24.80 69.19
0103.08 FOSA DE PERCOLACION 91756
0103.0801 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA FOSA DE PERCOLACION m3 720 358 21778
0103.0802 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO m 086 072 6942
0103.0803 RELLENO COMPACTADO CON P.M. m 042 .37 3250
0103.0804 MURO LADRILLO KK.DE ARCILLA 18 H  0.090.13x0.24) AMARRE DE SOGA m2 729 778 53786
JUNTA 15 cm. MORTERO 1:1:5
0104 ALMACENAMIENTO DE AGUA 3229
010401 TANQUE DE AGUA DE BIDONES RECICLADOS DE 200 LT INCLUYE ACC. und 300 107.43 32229
o1 INSTALACIONES ELECTRICAS 16,113.16
0101 CONEXION A LA RED EXTERNA 17132
010101 CONEXION DE KIT SOLAR GEL 300w und 100 1,766.13 1,766.13
010102 ACOMETIDA DOMICILIARIA CONFIGURACION LARGA und 100 .19 1119
0102 SALIDA PARA ALUMBRADOS, TOMACORRIENTES, FUERZAS Y SENALES 14,335.84
DEBILES
010201 ‘SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE + L.T. A PRUEBA DE AGUA po 1100 489.90 538890
010202 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ po 1000 544.12 544120
010203 SALIDA PARA PULSADOR SIMPLE p 800 140.72 112576
010204 SALIDA PARA PULSADOR TRIPLE po 100 148.76 14876
0102.05 TABLERO DE AA.AA und 1.00 758.59 75859
01.02.06 POZO A TIERRA und 100 873.94 87394
010207 CABLE DE COBRE DESNUDO m 6850 874 59869
COSTO DIRECTO 163,714.41
Fecha: 28/10/2022 09:35:08p. m.
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Anexo 30: Memoria de calculo HE Energia en la vivienda de adobe

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES

CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - ADOBE

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE ENERGIA

H.E. por consumo de Combustible

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD UND. CANTIDAD PARCIAL
Estructuras hm 53.97
Arquitectura hm 11.81
Instalaciones Sanitarias hm 1.81 GBI
Instalaciones Eléctricas hm 0.00
Recurso Unidad Cantidad Cons.nmo @D || CIEIDEED
litros recurso en lts
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 14.71 1.73 25.44657
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 24.87 1.8 44.76528
VIBRADOR A GASOLINA hm 1.68 33.27 55.783809
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 13.41 1.30) 17.42858
MOTOBOMBA 3" (7 HP) hm 2.12 3.30) 6.99534
total de ible en Its 150.42 Its|

Donde:

HE_:

PE;:

FE;:

Consumo total de ible en Its i d dici 151.921ts

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

Intensidad de energia total en MJ 5,317.3 MJ |

[ de energia total en GJ 5.32GJ ]

H HUELLA RELACIONADA AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE ”

c
HE, =——xFE;

198

PE;
Huella ecologica ponderada del consumo de combustible en obra (hag) | Productividad Energética (GJ/ha)
50
Productividad energética (GJ/ha) 50 Gj/ha — 50
Consumo de combustible (GJ) Tipo de area Factor de equivalencia ( hag/ha
Tierras de cultivo 2.51
Factor de equivalencia 2.51 hag/ha Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

HE,: 0.27 hag

Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente
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H.E. por consumo de Electricidad

RESUMEN DE HORAS MAQUINA POR ESPECIALIDAD

ESPECIALIDAD Und Cantidad Parcial
Estructuras HM 0.52
Arquitectura HM 10.20
Instalaciones Sanitarias HM 4.15 14.87 HM

Instalaciones Eléctricas HM 0.00
Consumo total
Recursos Cantidad Consumo KW | de energia en

KWH
CEPILLADORA ELECTRICA hm 4.03 0.70K 2.82
ESTACION TOTAL hm 8.82 0.04 K 0.33
SIERRA CIRCULAR hm 2.02 0.90 KW 1.81
Consumo total en KWH 4.96 KWH
Consumo total en kWh y otras consideraciones: 521 KWH

1kWh = 0.0036 GJ

[ Intensidad de energia total en GJ 0.026J |

[ HUELLA RELACIONADA AL CONSUMO DE ELECTRICIDAD |

c
HE, =—— x FE;

PE;
Donde:
HE . Huella ecolégica ponderada del consumo de energia eléctrica (hag)
PE;: Productividad energética (GJ/ha) ——— 0.14GJ/ha
C: Consumo de energia electrica (GJ) 0.02 GJ
FE;: Factor de equivalencia 2.51 hag/ha

HE,,.: 0.337 hag



Anexo 31: Memoria de calculo HE Agua en la vivienda de adobe

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS

200

EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - ADOBE

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE AGUA

Calculo de agua empleada

Mano de Obra
HH Duracién de la obra | Personas por dia
Capataz 33.60 0.10
Operario 726.39 2.06
Oficial 75.27 1.8 meses 0.21
Pedn 894.73 2.54
Operario topografico 8.30 0.02
Numero de trabajadores en un dia 5 Personas/Dia
Agua para el aseo 01 trabajador por dia 0.030 m3
Agua por dia para el aseo todos los trabajadores 0.15 m3
Total de agua - Estructuras 114.449 m3
Total de agua - Arquitectura 18.669 m3
Total de agua - Eléctricas 0.000 m3
Total de agua - Sanitarias 0.519 m3
Total de agua para el aseo de los trabajadores 6.519 m3
Agua para otros usos 13.364 m3
Agua total empleada en obra 153.52 m3

Calculo de la Huella Ecoldgica del Agua (hag)

c
HE,, = X FEg

Donde: Pb
HEp,: Huella ecolégica ponderada del agua (hag)
FEpg: Factor de equivalencia
C: Consumo de agua (m3)
Pb: Productividad (m3/ha)
Tipo de area Factor de equivalencia ( hag/ha)
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente

HEp, = 2.57 hag

55
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Anexo 32: Memoria de calculo HE Mano de obra - Alimento en la vivienda de adobe

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS RURALES CON LADRILLOS ES Y ADOBE EN
MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - ADOBE

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - CONSUMO DE ALIMENTOS

PARAMETROS POR TIPO DE PRODUCCION

FE Pastos - FE Mar k4

Cereales 20.00 . 15.00 . 50.00 2.26

Carnes 18.00 X 80.00 . 50.00 0.03 0.46

Legumbres, raices y tubérculo 20.00 X 10.00 . 50.00 6.73

Pescado 15.00 X 100.00 . 50.00 0.03 0.37
Bebidas 8.00 . 7.00 . 50.00 22.50

Aceites 8.00 . 40.00 . 50.00 149

Lacteos 8.00 X 37.00 . 50.00 0.28 0.46

Azticar 3.00 15.00 50.00 4.89

100%

Menu promedio
Costo: S/7.00 25.00

2000
Huella Ecoldgica Fosil

15.00
Férmula para el célculo de la Huella Fésil 10.00
5.00
_aun o 000
cf P, B Cereales  Cames Legumbres, Pescado  Bebidas  Aceites  Licteos Aziicar
raices y
tubéreulo
Donde: Cereales W Carnes M Legumbres, raices y tubérculo M Pescado i Bebidas M Aceites M Licteos M Azticar
HE,: Huella Ecolégica Fésil (hag/comida)
IE: Intensidad de energia (GJ/t)
C: Consumo (t)
FE;: Factor de equivalencia forestal
Pc: Productividad del petréleo (G)/ha)

50Gl/ha

Formula general para el calculo de la huella f le todos los alimentos

e o Cs_[o Sealim o \FE
o =1000| 2100 ¥ C*1ED|p,

Donde:

HE,;:  HuellaFésil total (hag/comida)

%alim:  Porcentaje que los ali de un plato i)

Costo promedio de un plato de comida en Mochumi

c: Consumo en toneladas por cada
S/. 1,000.00 Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha)
IE;: Intensidad energética (GJ/t) Tierras de cultivo 251
Tierras de bosque 1.26
FEg: Factor de equivalencia de cultivo Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y conti 0.37
P Productividad del petréleo Area construida 2.51
50GJ/ha Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente

Calculo de la Huella Fésil total con los datos obtenidos

Huella Fésil hag/comida
Cereales 0.00093
Carnes 0.00031

Legumbres, raices y tubérculo 0.00048

Pescado 0.00021
Bebidas 0.00022
Aceites 0.00008
Lacteos 0.00049
Azlcar 0.00005

0.0028 hag/comida



Huella Ecolégica de pastos

Cx(IE)
Eg,= 5, XFE g
Donde:
HEWS: Huella Ecolégica de pastos (hag/comida)
C: Consumo (t)
Pn: Productividad natural (t/ha)
FEWS: Factor de equivalencia de pastos

Férmula general para el célculo de la huella ecolégica de pastos

202

HE,.. = C %alim; X ¢; < FE
Pas = To00|“i 100 P
Pn;
Donde:
HE ;s Huella Ecoldgica de pastos (hag/comida)
%alim: Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a pastos
Cg: Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
C;: Consumo en toneladas por cada Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha)
S/. 1,000.00 Tierras de cultivo 2.51
Pn;: Productividades naturales de cada alimento Tierras de bosque 1.26
ITierras de pastoreo 0.46 |
FEFM: Factor de equivalencia de pasto Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51
Fuente: Vice Ministerio de Gestion = io del
Célculo de la Huella de pastos total con los datos obtenidos:
Huella Fésil hag/comida
Carnes 0.00107
Licteos 0.00044
HEpqs: 0.0015 hag/comida
Huella Ecolégica de mar
Cx(IE)
HEcp = —Pc XEE pas
Donde:
HE,,,,: HuellaEcoldgica de pastos (hag/comida)
C: Consumo (t)
Pn: Productividad natural (t/ha)
FE,,0v:  Factor de equivalencia de mar
Formula general para el calculo de la huella ecolégica de mar
HE Cs %alim; X < FE
mar = 1000|100 m
Pn;
Donde:
HE 0y Huella Ecolégica de mar (hag/comida)
oalim:  Porcentaje que representa los alimentos de un plato promedio (Chiclayo), que pertenecen a mar
Cy: Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.
c;: Consumo en toneladas por cada Tipo de drea Factor de i
S/. 1,000.00 Tierras de cultivo 2.51
Pn;: Productividades naturales de cada alimento Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
FEp,,:  Factorde equivalencia de mar /Aguas marinas y continentales 0.37 |
Area construida 2.51 |
Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente ]

ulo de la Huella de mar total con los datos obtenido:

HE 0 0.00054 hag/comida



Huella logica de ali Itivad
Cx(IE)
HE(,, = b XFE g
Donde:
HE.,: HuellaEcolégica de pastos (hag/comida)
c Consumo (t)
Pn: Productividad natural (t/ha)
FE.,:  Factor de equivalencia de tierras de cultivo

c,

HE, -

Donde:

HE o

Y%alim:
=

C;:

al para el célculo de la huella ecol

cul =7000| <" 100

-a de alimentos cultivados

%alim; X c; X FE
¢

Pa,

Huella Ecolégica de tierra de cultivo (hag/comida)

Porcentaje que los

de un plato p

Costo promedio de un plato de comida en Chiclayo.

Consumo en toneladas por cada
s/. 1,000.00
Productividades naturales de cada alimento

Factor de equivalencia de tierras de cultivo

io (Chiclayo), que pertenecen a alimentos cultivados

Tipo de drea Factor de equivalencia
Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y 0.37
Area construida 2.51

Fuente: Vice Ministerio de Gestion Ambiental - Ministerio del Ambiente

Célculo de la Huella de entos cultivados totales con los datos obtenid

Huella de tierras de cultivo hag/comida

Cereales 0.00137

Legumbres, raices y tubérculo 0.00036

Bebidas 0.00007

Aceites 0.00007

Azlcar 0.00003

HE o: 0.00191 hag/comida
Cuadro resumen de las Huellas Parciales

HE fésil 0.00277

HE pastos 0.00151
0.00300

HE mar 0.00054

HE cultivo 0.00191 0.00200
0.00100
0.00000

Mano de Obra

Capataz 33.60100
Operario 726.38880
Oficial 75.26640
Pedn 894.72770
Operario Topégrafo 8.29840

Huellas parciales en

porcentaje

HEfosil HEpastos HEmar HE cultivo

Horas totales trabajadas por la mano de ob

Mano de obra en porcentaje

1000

800

600

400

Capataz Operario Oficial ~ PeBperario Topografo

Numero total de horas trabajadas:

1,738.28h

Calculo de la Huella

HE,
HE = —<x N,

Donde:

HEyar:

HE,:
he:

Nyt

al =
P h,

Huella ecoldgica ponderada de los alimentos (hag)

Huella ecoldgica expresada como hag/comida

8horas/comida

Numero de horas trabajadas

Resultado de Huellas ponderadas

HE Fésil:
HE pastos:
HE mar:
HE cultivo:

0.60275
0.32708
0.11643
0.41429

Huella de alimentos en porcentaje

0.70000
0.60000
050000
0.40000
0.30000
0.20000
0.10000
0.00000

HE Fosil: HE pastos: HE mar: HE cultivo:

HUELLA ECOLOGICA TOTAL PRODUCIDA POR EL CONSUMO DE ALIMENTOS

HE i 1.46 hag

203
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Anexo 33: Memoria de calculo HE Mano de obra - Movilidad en la vivienda de adobe

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS

CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - ADOBE
CALCULO HUELLA ECOLOGICA - MANO DE OBRA: MOVILIDAD

Mano de Obra
] HH Duracién de la obra Personas por dia
Eakatad 0.10 Duracién de la obra en dias 54
Operario 2.10
Oficial 1.8 meses 0.22
2.59
Operario Topégrafo 0.02
Numero de trabajadores en un dia 5 Personas/Dia
Numero total de horas trabajadas: 1,738.28h
HIPOTESIS DE DESPLAZAMIENTO
DESPLAZAMIENTO MEDIO
IDA (Km) VUELTA (Km)
| 116 | 116 |
OCUPACION MEDIA POR VEHICULO
TOTAL DE HORAS VTG E NS % (PORCENTAJE) |OCUPACION DE INDIVIDUOS
TRABAJADAS DESPLAZA
BICICLETA 50 1 personas
1,738.28h MOTOTAXI 30 3 personas
SERVICIO PUBLICO 19 5 personas
AUTO 1 4 personas
Duracién tatal de la obra en horas
D=dxh,
Donde:
h: Horas efectivas trabajadas por mano de obra 2280 horas/afio
d:: Duracién de obra en afios 0.15 afios
D: Duracién de obra en horas por trabajador 342h
Numero de trabajadores en obra
N
N, = —h
D
Donde:
D: Duracién de obra en horas 342h
Np: Numero total de horas trabajadas 1,738.28 h/Trabajadores
N : Numero de trabajadores 5 Trabajadores/Dia
Numero de vehiculos empleados en obra Distancia total recorrida
N, = N D, =N, xd,
o Donde:
Donde: onde:
Numero de trabajadores Ny : Numero de vehiculos en obra
0: Ocupacion media por vehiculo dpy: Distancia media recorrida por vehiculo
Ny : Ocupacién media por vehiculo D¢ Distancia total recorrida
VEHICULO EN EL QUE SE % (PORCENTAJE) NUMERO DE PERSONAS QUE Izlg::/.::tcjlooSNPI;ER V;ll:gﬁ'g; l;ZR DR‘:Z‘;’;;:S::LARL CONSUMO CONSUMOEN L TIPO DE
DESPLAZA VIAJAN VEHICULO DIA DIA (L/100km) PORDIA COMBUSTIBLE
BICICLETA 50 3 1 personas 2.5 58 Km 0 0.00] Noemplea
5 MOTOTAXI 30 2 3 personas 0.5 gasolina
SERVICIO PUBLICO 19 1 5 personas 0.19
AUTO 1 0 4 personas 0.0125 gasolina
Calculo de la Huell
Donde:
Productividad energética del combustible 50GJ/ha C ible por concepto de imi I 10%
C: Consumo en GJ 0.03GJ
Tipo de drea Factor de equivalencia ( hag/ha)
FEg : Factor de equivalencia cultivos 2.51 Tierras de cultivo 2.51
Tierras de bosque 1.26
HE,: Huella Ecoldgica relacionada a movilidad hag Tierras de pastoreo 0.46
Aguas marinas y continentales 0.37
Te: Tiempo total de duracion de la obra en dias Area construida 2.51
Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente

HEc : 0.09 hag
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Anexo 34: Memoria de calculo HE Materiales de construccién en la vivienda de adobe

EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE LA HUELLA ECOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUIDAS CON LADRILLOS ARTESANALES Y ADOBE RESPECTIVAMENTE EN MOCHUMI, 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR - ADOBE

CALCULO HUELLA ECOLOGICA - MATERIALES DE CONSTRUCCION

Energia incorporada especifica (MJ/kg)

Codigo MATERIAL 1 F2 F3 Fa4 5 6 F7 Promedio
Materiales Simples
01 |Acero comercial (20% reciclado) 20.10 130.00 30.00 35.73 35.00 50.17
02 Acero 100% reciclado (teérico) 130.00 35.00 82.50
03 Acero inoxidable 56.70 25.00 90.00 177.00 87.18
04 |Aluminio primario 20.00 192.14 106.07
05 |Aluminio 100% reciclado (teérico) 20.00 20.00
06 Aluminio 85% reciclado 30.00 30.00
07 Aluminio comercial (30% reciclado) 155.00 270.00 188.92 410.00 255.98
08 Arcilla cocida, ladrillo y tejas 6.50 2.90 3.50 4.30
09 Arcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados 6.50 2.90 4.70
10 Arcilla cocida. Sanitarios 6.50 2.90 4.70
1 Arena (aridos) 15.00 0.25 0.15 5.13
12 |Asfalto en tela (oxiasfalto) 10.00 10.00
3.87 3.87
6.23 6.23
5.00 5.56 1.40 3.99
12.00 75.00 2.36 3.50 11.10 20.79
2.36 2.36
42.00 25.00 109.17 78.00 63.54
42.70 42.70
15.00 0.25 0.30 5.90 5.36
8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
8.50 40.00 2.00 15.00 16.38
12.00 40.00 2.00 15.00 17.25
15.00 40.00 2.00 15.00 18.00
31.10 31.10
27 Pintura plastica (de base acuosa) que cumple la norma ecolégica 59.00 59.00
28 Pintura plastica (de base acuosa) 59.00 59.00
29 Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organ 97.00 97.00
30 Pintura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organ 97.00 97.00
31 Piedra 15.00 0.25 0.30 5.90 5.36
32 Poliestireno expandido (EPS) 105.00 105.00
33 Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo HCFC 92.40 92.40
34 iestil extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO 2 92.40 92.40
35 Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o diclorometano 100.00 100.00
36 PUR con agente hinchante tipo CO 20 similar 100.00 100.00
37 PVC primario 77.20 130.00 70.00 90.00 79.00 89.24
38 |Vidrio plano 15.00 35.00 20.00 26.00 24.00
39 Yeso-escayola 1.80 2.40 2.10
40 Combustibles fésiles 51.14 51.14
4 Sanitarios de ceramica 29.00 29.00
42 m en tierra cruda 0.10 0.40 0.25
43 lA_gu_a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Materiales Compuestos
44 Fabrica ladrillo hueco 3.00 2.00 2.70 2.57
45 Fabrica ladrillo perforado 3.00 2.00 2.70 2.57
46 Fabrica ladrillo macizo 3.00 2.00 2.70 2.57
47 Hormigén H-150 1.1 1.40 1.26
48 Hormigén H-175 1.1 1.40 1.26
Hormigén H-200 1.1 1.40 1.26
Hormigén prefabricado 1.60 1.60
Mortero M-40/a 1.33 1.60 1.47
Mortero M-80/a 1.33 1.60 1.47
Mortero prefabricado 1.60 1.60




Clasificacion Cc (Kglu)
37 ACCESORIO PARA TRAMPAS DE GRASA gb 1.0 0.45 45|
o1 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/om?2 GRADO 60 kg 36.80) 1.00) 36.80]
37 ADITIVO IMP IZANTE CHEMA 1 gal 0.42 1.00) 042
42 ADOBE 40x40x9 om und 2,606.63 230.40] _ 600,566.40
1 AFIRMADO m3 19.48 1,600.00 31,161.60
43 AGUA m3 114.45] 1,000.00] 11444870 0.00 0.00
1] ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 312 101 312 50.17] 156.52)
18 ALAMBRE TW 2.5 mm2 m 205.45] 0.0: 411 63.54 261.10
18 ALAMBRE TW 4 mm2. m 116.84 0.0 2.34] 63.54] 148.49
07 ANGULO DE FIERRO 3/16" x 2" x 2" m 9.20 3.6 33.40] 255.98]1 8,548.71
11 ARENA m3 431 1,600.01 6,895.04) 513 35,394.54
11 ARENA FINA m3 016 1,600.01 256.00) 513 1.314.13
1 ARENA GRUESA m3 24.77] 1,600.01 39,633.76 5.13
37 BATERIA GEL 12V 115Ah ULTRACELL UCG und 1.00 31.0 31.00] 89.24] 2,766.44
37 BIDON DE AGUA RECICLADO 200 LT und 3.00 10.0 30.00] 89.24] 2,677.20
18 CABLE DE COBRE DESNUDO 16 mm2 m 71.93] 0.1 12,66 63.54] 804.37]
18 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO und 8.00 0.0 0,05} 63.54] 3.05
18 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F ROJO und 8.00 0.0 0,05} 63.54] 3.05
15 CAJA DE CONCRETO CON TAPA 50X80 und 3.00 60.0 180.00] 3.99 717.60)
01 [AJADE PASE CUADRADA DE FIERRO GALVANIZADO DE 100x100x50 md___und 072 3.9 283 50.17] 141.72)
37 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm und 10.00 06! 6.53] 89.24] 582.29)
o1 CAJA RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO 100x55x50 mm und 9.00 1.9 17.89 50.17] 897.68|
o1 RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO DE 100 x 50 x 40 mm (6" X 2" X und 17.217] 1.4 2497 50.17] 1,052.44
25 CANA DE 2' (PAQUETE DE 24 CANAS) pat 31.26] 4.86) 152.07] 18.00] 2,737.19
15 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 408.41 42.50) 17.357.51 3.99[ I 69.198.62
37 CINTATEFLON 3/4"x50yds il 1.25 0.01 0.01 89.24 1.00
02 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2",3"4" kg 0.90 1.00) 090} 82.50) 74.25]
02 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 893 1.00) 8.93) 82.50) 736.89)
02 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 2", 2-1/2" 3" kg 2681 1.00) 26.81 82.50] 2212.02
02 ‘GLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1° kg 086 1.00) 0386 82.50| 7071
02 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg 0.38 1.00 0.38 82.50) 31.60)
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1 1/4" 90 grados und 1.00 0.20 0.20] 89.24] 17.85
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1"x 90 grados und 5.00 0.07 037} 89.24] 33.02]
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-1/2" x 90 grados und 15.00 0.0: 030} 89.24] 26.77]
37 CODO PVC SAP CLASE 10 SP-3/4" x 90 grados und 1.00 0.0 005} 89.24] 464
37 CODO PVC-SAL 10 2" X 90° und 7.00 0.2 1.76 89.24] 156.79)
37 CODO PVC-SAL 2" x 135 und 1.00 0.2 022 89.24] 19.72
37 COLA SINTETICA qal 279 0.2 0.64] 89.24] 56.85|
18 DE COBRE TIPO A/B und 1.00 0.0 003] 63.54] 1.59
o1 MC4 PVStick Weidmuller und 1.00 0.0 0.05 50.17]
37 CONEXIONES PVC-SAP 1/2" ELECTRICAS und 49.28| 0.2: 10.89 89.24]
37 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm) und 8.56 0.2: 1.89 89.24]
37 PVC-SEL 1" (25_mm) und 28.80| 0.2 636 89.24]
37 CURVAS PVG-SAP ELECTRICAS 112" und 48.70| 0.0: 1.02 89.24]
37 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4” (20 mm) und 5.54] 0.0 0.12 89.24]
37 CURVAS PVC-SEL 1" (26_mm) und 21.60) 0.2 477 89.24]
37 DADO CONMUTADOR - MAGIC TICINO und 225 0.0 016 89.24]
37 DADO INTERRUPTOR - MAGIC TICINO und 525 0.07 037} 89.24]
37 DADO PULSADOR - MAGIC TICINO und 0.30 0.07) 0.02 89.24
03 DOSIS ECOGEL 8KG. bol 2.00 8.0 16.00 87.18]
o1 DUCHA GIRATORIA BRAZO Y CANOPLA und 1.00 0.1 012 50.17]
25 ESTERA DE TOTORA 4x2m pza 12.28 500 614.08| 18.00]1
02 FIERRO LSO DE 172" m 210 0.9 2.09] 82.50|
40 ‘GASOLINA gal 17.99 6.8 122.36 51.14]
o1 GRICOL MONOMADO LAVATORIO BAJO und 2.00 0.8 1.70 50.17|
11 HORMIGON m3 0.64 1,800.01 1,157.58 5.13]
4 INODORO ONE PIECE und 1.00 14.4 14.40 29.00)
37 INTERRUPTOR 2x 16 A und 1.00 0.1 017} 89.24]
37 INTERRUPTOR 2 x 20 A und 1.00 0.17, 017 89.24]
37 INTERRUPTOR 2 x 25 A und 1.00 0.17) 0.17] 89.24]
37 INTERRUPTOR 2 x 63 A und 1.00 0.17 0.17] 89.24]
37 INTERRUPTOR TRIPOLAR und 1.00 0.07 007} 89.24]
37 INTERRUPTOR UNIPOLAR und 8.00 0.06) 0.48 89.24]
37 INVERSOR CARGADOR 300W 12V 10A MUST SOLAR und 1.00 7.50 7.50] 89.24]
44 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 417.89 2.8 1,170.09 2.57]
1] LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE und 1.00 2.0 200} 50.17]
a1 LAVATORIO und 1.00 8.5 8.50] 29.00)
26 LIJA PARA MADERA #100 plg 6.05 0.0 0.28] 31.10)
o1 LLAVE DE LAVATORIO und 1.00 0.2 0.25) 50.17|
25 MADERA CEDRO p2 257.41 2.5 643.53) 18.00]1
25 MADERA TORNILLO p2 6.325.86 1.0 6,757.44) 18.00
25 MADERA TORNILLO SERRADA PARA ANDAMIO p2 72.30) 1.07) 77.23] 18.00]
] MALLA DE ALAMBRE N16 m2 121.64 0.3 43.79) 50.17]
14 MASILLA kg 0.01 1.01 001 6.23
14 OCRE ROJO kg 1.04 101 1.04 6.23
26 PAJA CORTADA m3 2.36 30001 708.99) 310l
] PANEL SOLAR 150W ERA SOLAR und 1.00 1.0 11.00
a1 PAPELERA DE LOZA und 1.00 1.1 1.18
37 PEGAMENTO PARA PVC gal 024 3.4 0.83]
37 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 023 0. 0.19]
1] PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO und 2.00 0.0 0.10]
o1 RNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE INODORO SIN GAPUCHON PLASTI und 2.00 0.0 0.10]
31 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 33.17] 1,600.01 53,067.20
31 PIEDRA GRANDE m3 19.46 1,600.01 31,140.00
31 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 063 1,600.01 1,004.96
29 PINTURA ESMALTE gal 052 47 246
37 PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX- MAGIC TICINO und 11.00 0.4 4.40]
07 PLACA ALUMINIO DOBLE - MAGIC TICINO und 8.66 0.0 0,05}
07 PLACA ALUMINIO SIMPLE - MAGIC TICINO und 37 0.01 002
o7 PLACA ALUMINIO TRIPLE - MAGIC TICINO und 022 0.01 0.00]
07 PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 0.30 0.004] 0.00]
37 PLANCHA ONDULADA 2.40x 0.60 mm m2 93.79| 18.00 1,688.15,
25 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.89 3.10 2.77]
37 REDUCCION PVC DE 3/4" A 172" und 0.00 0.27 000}
15 REGISTRO CON TAPA PARA POZ0 DE PUESTA A TIERRA und 1.00 0.0 0.09]
o1 REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.00 2.3 2.35)
07 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 013 1.4: 0.18]
] REGULADOR DE CARGA 10 ALCD 12/24V MUST SOLAR und 1.00 5.0 5.00
37 SIFON E11/4" und 2.00 340 68.00]
37 SILICONA TRANSPARENTE PEGAFAN 310 mi und 10.08 0.3 347
37 SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SAL DE 2" und 1.00 0.0 0.03)
] STOVE-BOLTS und 16.80 1.1 18.48
1] SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 2.00 0.0 013}
1] TABLERO GABINETE METAL BARRA BRONCE 12 POLOS T-AAAA und 1.00 5.0 5.00]
37 TAPA 1 GANG und 0.72 0.8 0.58]
37 TAPA CIEGA und 0.44 0.9 0.40]
37 TEE PVC CLASE 10 CR-1/2" und 5.00 0.0 0.13]
37 TEE PVC DE 1/2” und 1.00 0.2 0.27]
18 TERMINAL DE COMPRENSION CABLE 6mm - Perno 8mm und 2.00 1.1 2.20]
11 TIERRA_SELECCIONADA m3 14.72 1,500.01 22,082.40
11 TIERRA DE CULTIVO m3 3.00 1,500.01 4,500.00)
14 TIZA BOLSA DE 40 kg und 207 400 82.98]
a1 TOALLERO DE LOSA und 1.00 1.1 1.18
37 E UNIVERSAL DOBLE + L.T. und 22.00) 0.0 1.87
37 TRAMPA *P* PVC SAL DE 2" und 2.00 0.2 0.50]
25 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 4 mm ol 13.99 358 501.47|
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1 1/4” X 5 m ROSCADA pza 050 0.1 007}
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1" X 5 m ROSCADA pza 0.68 0.1 0.09]
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2 X 5 m ROSCADA pza 5.55] 0.1 0.74]
37 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 3/4” X 5 m ROSCADA pza 0.33 0.1 0.04]
37 TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m und 1.02 0.8 0.89]
37 TUBERIA PVC-SAP_DESAGUE DE 2'X 3 m m 2191 0.4 967}
37 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE @ 4' x 3m pza 7.59 1.3: 10.02
37 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1/2" X3 m (15 mm) m 91.38] 0.2 20.20] 89.24] 1,802.24)
37 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4"X 3 m (20 mm) m 18.47 0.2: 4.08] 89.24] 364.18]
37 TUBERIA PVC-SEL 1° (25 mm) m 27.00) 0.2: 5.97 89.24] 532.50)
37 TUBO DE ABASTO und 3.00 0.0: 0.06 89.24] 535
] TUERCA Fo.Go.1/2" und 8.00 0.1 0.80] 50.17] 4013
37 UNION DOBLE PVC DE 2" (DESAGUE) und 31.30) 0.0 1.90 89.24] 169.14)
37 UNION DOBLE PVC DE 4" (DESAGUE) und 434 0.0: 0.09] 89.24] 7.96
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1 1/4” ROSCADA und 050 0.0 03] 89.24] 270
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1" ROSCADA und 0.68 0.0: 0.03 89.24 2.43
37 UNION PVC SAP CLASE 10 1/2" ROSCADA und 4.55] 0.0: 0.09) 89.24] 8.35
37 UNION PVC SAP CLASE 10 3/4" ROSCADA und 033 0.0 001 89.24] 060
37 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 1* und 1.00 0.0 0.04] 89.24] 384
37 UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 1/2" und 2.00 0.0 0.09 89.24 7.67)
37 UNIONES PVC-SAP 1/2" ELECTRICAS und 49.15| 0.0 0.79) 89.24] 70.18
37 UNIONES PVC-SAP 3/4 ELECTRICAS (20 mm) und 8.58 0.0 0.14] 89.24] 12.25
37 UNIONES PVC-SEL 1" (25 mm) und 28.80) 0.2: 636 89.24] 567.99)
1] VALVULA ESFERICA DE 1~ und 1.00 1.0 1.08 50.17] 54.18
1] VALVULA ESFERICA DE 1/2" und 1.00 0.5 051 50.17] 25.58
18 VARILLA DE COBRE DE 3/4” X 2.40 m und 1.00 27.2 27.24] 63.54] 1,730.90
38 VIDRIO TEMPLADO DE 8 mm m2 10.58 10.0 105.84] 24.00] 2540.16
37 YEE PVC SAL 2" x 2" und 1.00 0.0 0.09] 89.24] 8.30
37 YEE PVC SAL 4"x 2" und 3.00 0.3: 096 89.24] 85.67]
37 YEE PVC SAL 4" x 4" und 3.00 0.5 154 89.24] 137.61
37 YEE PVC-SAL 2* und 2.00 0.0 0.19] 89.24] 16.60
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PORCENTAJE DE ENERGIA INCORPORADA

MATERI
60.00 %
Materiales Simples

01 [Acero comercial (20% reciclado) 8,33.49] 0.93 %
02 [Acero 100% reciclado (teérico) I 3 297.(% 034% 000 %
03 Acero inoxidable 1,394.80 0.14 %)
04 Aluminio primario 0.00[ 0.00 %

Aluminio 100% reciclado (teérico) 0.(% 0.00% 1000 5%
06 Aluminio 85% reciclado 0.00 0.00 %)
07 Aluminio comercial (30% reciclado) 8,613.71 \ 0.89 %)
08 Arcilla cocida, ladrillo y tejas 0.00 0.00 %) 3000 %
09 Arcilla cocida, materiales ceramicos vitrificados
10 Arcilla cocida. Sanitarios
1 |Arena (aridos) .
12 Asfalto en tela (oxiasfalto
13 Cal
14 |camin-yesn
15 Cemento oo
16 Ceramica
17 |Cerémica esmaltada .
18 Cobre primario - N
19 [Fibra de vidrio S G R
20 |Grava o

Yoo

Madera, tablero aglomerado sin formaldehidos
Madera, tablero con i 0.00

25 Madera, tablero 157,474.@{
26 Papel = 22,058.44)
27 Pintura plastica (de base acuosa) que cumple la norma ecoldgica 0.00\
28 tura plastica (de base acuosa) 0.00]

29 ura y barnices sintéticos (esmaltes) de base de disolventes organi 238.99
30 ura y barnices sintéticos de base de di organi

31 dra

32 iestit expandido (EPS)

33 iestil extruido (XPS) con agente hinchante tipo HCFC

34 Poliestireno extruido (XPS) con agente hinchante tipo CO 2

35 Poliuretano (PUR) con agente hinchante tipo HCFC o di 0.00
36 PUR con agente hinchante tipo CO 20 similar 0.00

37 PVC primario | ] 173,057.93

38 Vidrio plano | 2,540.16
39 Yeso-escayola 0.00
40 C i fosiles 6,257.45
41 itarios de ceramica 732.54)
42 Adobe en tierra cruda 150,141.60
43 Agua 0.00
Compuestos
44 [Fabrica ladrillo hueco [ 3,003.24] 0.31%
Calculo de la Huella de Materiales de con
; Cm;xEiem;
H—pe X FEp Recurso__Jroductividad Energetica (GJ/ha
Hg: N .
Huella Ecologica de materiales de contruccion (hag)
cmy:
i Consumo de material (Kg)
Eiem;: Energia incorporada especifica del material (Mj/Kg)
Pc: o N »
Productividad energetica del petroleo (Mj/ha) 50,000.00 MJ/ha
FEb* Factor de equivalencia de culivo " 2.51

48.35 hag



208

Anexo 35: Memoria de calculo HE Residuos en la vivienda de adobe

Densidad de RCD
Total de

Materia Prima Volumen (%) en M3 Densidad Kg/M3 Peso (Tn)
ACERO 0.63 18.52 7850.00 145.38
LADRILLO Y MORTERO
CONCRETO YASFALTO
TIERRA DE EXCAVACION

ARENA Y GRAVA I 36.62 . 54,93
MADERA TRATADA I 1.17 34.34 450.00 | 1545
RESTOS DE CERAMICOS I 2.24 65.89 180000 |1 11860
TECHOS DE FIBROCEMENTO | 0.37 10.86 600.00 6.52
TUBOS DE PVC | 0.78 | 2284 1400.00 | 3198
OTROS N 747 F 219.66 660.00 N 14498
TOTAL 100.00% 2938.24 M3 4809.55 Tn
[ Densidad de RCD | 1.64n/m3

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Porcentaje segun el tipo de residuo

S LA,
- 2.24% . 7.47% = ACERO
= 1.17%. " 0.63% = LADRILLOY MORTERO
= 1.25% + 3871% = CONCRETOY ASFALTO

TIERRA DE EXCAVACION
= ARENA Y GRAVA
= MADERATRATADA
= RESTOS DE CERAMICOS
= TECHOS DE FIBROCEMENTO
28.43%
= TUBOS DEPVC
= OTROS

= 18.95%

RCD (Seguin el tipo de Construccién) Tipo de Construccién

Ratio m3/m2 RCD Ambientes

Dormitorios

B/m2 construido

Tipo M3 RCD Infra. De Carreteras

Area Construida Total 14.75m3 Obras de rehabilitacion

Tierras de Excavacion 70.25m3 Construccién de obra nueva)
TOTAL 85.00 m3 Demolicién Completa

Demolicién de naves ind.

CONSUMO DE ELIMINACION TOTAL DE MATERIAL EXCEDENTE

Crep =V X p
\A Volumen de material excedente (m3) " 085.00m3
p: Densidad media RCD " 164Tn/M3
Crsp © consumo Total de RCD (tn) ¥ 139.13Tn

CONSUMO DE ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

indice de conversién para materia organica, RCD, plésticos y vidrio:

0, 0,
IEy X(l_ %Ry A)SEX) < FE,

IConey, = PE 100 * 100

indice de conversién para el papel:

Ic MX<1_MX%

papel = T pg 100 100 Pn

Calculo de los IC (indices de Conversién)

1 %R
) X FEg+— X (1—% xo.s) x FEg

0.14 m3/m2 construido

Cocina
Pasadizo

Arriostres I

IE: Intensidad Energética (GJ/Tn)
PE: Productividad Energética (GJ/ha)
%R: 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)
RCD
5GJ/Tn Tipo de drea Factor de equivalencia
50GJ/ha Tierras de cultivo 2.51
15% Tierras de bosque 1.26
90 % Tierras de pastoreo 0.46
2.51 hag/ha Aguas marinas y continentales 0.37
Area construida 2.51
0.217 Fuente: Vice Ministerio de Gestién Ambiental - Ministerio del Ambiente

HUELLA ECOLOGICA DE LOS

HEy = ) ICaup, X G
i

DUOS

G Consumo (tn)
ICRNP‘n ; indice de Conversion (hag/tn)
HE(c/uyrs

Huella por cada Residuo

RCD

| 30.21 hag |

HEpc ‘ 30.21hag
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Anexo 36: Memoria de calculo HE Superficie construida en la vivienda de adobe

Calculo de la huella ecologica de superficie construida - ADOBE

Ambientes Area
Dormitorios 28.89 M2
Baio 5.91 M2
Sala 22.93 M2
Cocina 14.33 M2
Pasadizo 8.63 M2
Muros 23.04 M2
Arriostres 1.60 M2

Area total construida 105.33 M2

HE,,=FE, xS

Donde:
HEg, : Huella ecoldgica ponderada de ocupacién directa (hag)
FEg: Factor de equivalencia de la superficie construida
S: Superficie construida (ha)

HE, : 0.026 hag



Anexo 37: Estudio de mecanica de suelos

A

ASM GEOTECNICA ¥ MECANICA DE SUELOS 5.A.C.
EMSAYOS DE SUELDS - COMCRETI - ASFALTC - PAVIMENTOS - CIMENTACICINES
s Thiclayo Mr. 3 15 82 - 8. Ceviorsl Thiclem, Tell0T4- 237450 - Cal. 370842184 - RPRL B 75441 B

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
AZTH - 308D
PROFECTE | EWALLACEIN DEL IMPACTD SORPE EL AVBIENTE ¥ LA SOSTENEILIDAD MECIAHTE LA HUELLA
ECOLOGHEA ENTRE DOS EOFICACKONES PLILALES OORS TRUDAS CON LADRLLOS
APTESAHALES ¥ ADDBES MESPECT IAMENTE ER MOCHLR
SOLCITANTE | MARS CORSUELO WILCHES DWZ
FECHA | T
CALICATAN" 1
PROPURDICAL: 1.30m Vidlosdiad: (3,25 mnimin
EICE: CL
Estads: INALTERADS
Extiars Homa gl 1 Mgiem2 2 Hgicma 4 Kgicnz
Etnza kel Firsl Iricisl [ Imicinl Firml
bz e ] 2m 20 1.08 -] 18
Cuamam | Boe am B Em EDD 20
urraac | e e e 2z E 2343
Cwrmicined Sucm | s 1 1,37 1.5 1,38 143
IHglerm? 2Wghern dkgierd
[ T T [r—— e T [ e, r—
% pgiern’y hirrasd 1 ] ool | Moonake ] Hgicm™) Mo
00 om ape ooe om oo oo o ng0
e o aoe oo 0,13 o.o7 oo oam oeT
10 om s o oz o1g oo 040 0o
=30 LAL] e LE] LE] ni14 om nEl o
EETY oz ae LEH oar o8 o oEr oir
=50 o= a2 oas 044 o= o LEr) ois
s Lt oz LB LEY o= o o nan
1,00 [ Az 108 LE] nzr 1.00 nes o
138 o= s 12 0sa LF] 1= o oz
1,50 o e 188 o L] 150 o LE]
17 o= T e oE L] 1.7 LT o3
2,00 o= o 208 o o3 zm o o3
250 042 oAz 250 o4 o z80 o o
100 o4 aA3 e LET] 1] 21m nm o
350 o4 CrH L] LT oIt 2 oz LE]
400 o4 L ape om oI 4.0 LT o3
4,50 o4 e a3 o o3 450 o o3
200 04T SAT 20 o2 ot 500 oel L]
00 049 o L1 o 1] EDD oen oz
700 049 oA .08 LT LT ] .o o naz
800 49 oA ans o=a o B oes naz
00 49 oA a0 oaT nam s oes naz
T ] 049 ] 10,00 osT LT 1] nEs oz
nm 049 L .00 0sa LF] nos o 0z
] 049 o 12.00 osa o (1] nes oz

R,

Ci

e
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Anexo 38: Estudio de capacidad portante del suelo

EMSAYIE DE SUELDS - COMORETO - ASFALTO - PAYIMENTOS - DS ENTALIONES

ey, Chichips Mo B L1 &2 - & Cormonsl Ohickiers, Taf 0R4-20RA00 - Co. Skt i - Rl i Fiedad 1 i

E ABRM GEQTECNICA ¥ MECANICA DE SUELOS 5.A.C.

EMEAYD DE CORTE MRECTO
ASTH - D380
FROVECTO EMRLLACION DEL BAPALTO SOOFE EL AMDENTE ¥ LA S0STEMBIL DAL HEDANTE LA MUELLA
ECOLOGECA ENTRE DOS EDNFICACKING S FURALES DOMSTRUDAS COH LADRILLOS
ARTESAHALES ¥ ADCEES RESPEC TIAMENTE & H OCHA

L AT K0 ARA. COMSLELD WAL DHET DNAZ
FECHA AGGGT
CALICATA H i

FROF LMD 150m

S

e AL TR AL

ik BE EESHTERC 1A

Eximrac i Corini Hgiere]
i
1

ESFUSEZE OE CORTE v ESFUCRND MORIAL
Fuauiacea
| £0,3gloma

sax

\
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Anexo 39: Célculo de la capacidad portante del suelo

ENSAYOS DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES
Av. Chiclayo Me. & LL 62 - & Cantorsl Chicleyn, Telf. 074-217420 - Col. 975644104 - RPM.9D 79644184

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

CAPACIDAD ADMISIBLE
CIMENTACION CUADRADA
FALLA LOCAL

PROYECTO EVALUACION DEL MPACTO SOSRE EL AMBIENTE Y LA SOSTENEBILIDAD MEDWNTE LA HUELLA
EQOLOGICA ENTRE DOS EDIFICACIONES RURALES CONSTRUDAS CON LADRILLOS
ARTESANALES ¥ ADOBES RESPECTIVAMENTE EN MOCHUML

SOUICITANTE | MARW CONSUELO VILCHEZ DIAZ

FECHA 20022022
CALICATA Cc-1
PROF. 150m.

ECUACIONES PARA LA CAPACIDAD DE CARGA SEGUN TERZAGH!

FALLA LOCAL
qu = 0.867 CN'ceqN'q+0.4BNy
qa = quid
FACTOR DE SEGURIDAD = 3
Df= 1,50 mts
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
FALLA LOCAL
N'c N'g N'y
6,64 1.64 0.51 PROF
1,50 mts
@ 820
@' 549
[~ 035 kg'em2
& 182 vm3
B 120 mis
of 1.50 mis
® Angulo de friccion interna
@' Angulo de friccion interna
corregido por falla local
[~ Cobhesion del suelo kglcm2
& Densidad natural Um3
B Ancho de cimantacion mis
of Nivel de Gmentacion mis
qu Presion ultima kglcm2
qa Presion admisible kglom2
AV GEOEA T BRGNS SC s fagy Foas s

Mario Oz, Pus V2 -
Mario Oriiz Pue g
gl Lo b R
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Anexo 40: Planos de la propuesta de albafileria
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Anexo 41: Planos de la propuesta de adobe
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