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RESUMEN

La presente investigacion aborda los desafios vinculados a la vivienda rural en el sector
Cuncac de la comunidad de Ccocha, ubicada en el distrito de Curahuasi, Abancay, Apurimac.
El estudio inicia con un diagndstico detallado del contexto local, considerando variables
demogréficas, socioecondémicas y medioambientales, con el fin de comprender las condiciones
y necesidades especificas de la poblacion. A partir de dicho analisis, se seleccionan materiales
de construccion sostenibles, priorizando aquellos de procedencia local, de bajo impacto
ambiental, econdmicamente viables. Con esta base, se desarrolla el disefio arquitectonico de
un modulo unifamiliar que responde a criterios de eficiencia energética, adaptacion climatica
y optimizacion de recursos. para la climatizacion pasiva, se implementa muros Trombe, cuya
efectividad es evaluada mediante simulaciones térmicas transitorias en el software Autodesk
CFD, permitiendo analizar la transferencia de calor, la distribucion térmica interior y el
comportamiento del flujo de aire. Asimismo, se realiza un analisis estructural que garantiza la
estabilidad de la edificacion, en funcién del tipo de suelo y los materiales utilizados. En cuanto
a las instalaciones sanitarias y eléctricas, se propone un enfoque sostenible que incluye un
biodigestor para el tratamiento de aguas residuales, un sistema de captacion y aprovechamiento
de aguas, asi como una terma solar para la provision de agua caliente sanitaria. En paralelo, se
incorpora generacion auténoma de energia mediante paneles solares, promoviendo la
autosuficiencia energética de la vivienda. Finalmente, se presentan los resultados obtenidos
formulando conclusiones y recomendaciones orientadas a fomentar el desarrollo de soluciones

habitacionales sostenibles en comunidades rurales.

PALABRAS CLAVE: Mddulo, sostenible, fotovoltaica, trombe.



ABSTRAC

This research addresses the challenges associated with rural housing in the Cuncac
sector of the Ccocha community, located in the Curahuasi district of Abancay, Apurimac. The
study begins with a detailed diagnosis of the local context, considering demographic,
socioeconomic, and environmental variables, in order to understand the specific conditions and
needs of the population. Based on this analysis, sustainable construction materials are selected,
prioritizing those of local origin, with low environmental impact, and economically viable.
Based on this, the architectural design of a single-family housing module is developed that
meets criteria of energy efficiency, climate adaptation, and resource optimization. For passive
air conditioning, Trombe walls are implemented, whose effectiveness is evaluated through
transient thermal simulations in Autodesk CFD software, allowing the analysis of heat transfer,
interior thermal distribution, and airflow behavior. A structural analysis is also performed to
ensure the stability of the building, based on the type of soil and the materials used. Regarding
the plumbing and electrical installations, a sustainable approach is proposed, including a
biodigester for wastewater treatment, a water collection and utilization system, and a solar
water heater for hot water supply. In parallel, autonomous energy generation through solar
panels is incorporated, promoting the home's energy self-sufficiency. Finally, the results
obtained are presented, with conclusions and recommendations aimed at promoting the

development of sustainable housing solutions in rural communities.

KEY WORDS: Module, Sustainable, photovoltaic, Trombe
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la Situacion Problematica.

El sector Cuncac, perteneciente a la comunidad de Ccocha, dentro del distrito de
Curahuasi, se situa geograficamente en la region de Apurimac, Perl. En esta zona se ha
identificado una problematica considerable relacionada con la disponibilidad de servicios
esenciales, con especial atencion en el abastecimiento de corriente eléctrica y confort térmico.
Segun datos recopilados por el instituto nacional de estadistica e informética INEI (2017),
Unicamente una de las viviendas encuestadas cuenta con acceso a electricidad a través de un
panel solar, se ilustra en la figura 1.

Figura 1
Condiciones de viviendas en el sector Cuncac de la comunidad Ccocha

Viviendas con acceso a Paquete de Servicios2 Wl 1
Viviendas con acceso a Paquete de Servicios1 Wl 1
viviendas con piso de tierra I 15
Viviendas con acceso a Internet 0
Viviendas con acceso a Telefonia Fija/Mévil I 14
Viviendas con acceso a electricidad mm 1
Viviendas que usan gas para cocinar IS 3
Viviendas con Saneamiento via red publica 0
Vivienda con saneamiento via red publica o pozo séptico I 1]
Viviendas con abastecimiento de agua por red piblica IS 11
Viviendas con abastecimiento de agua por red publica o pilon I 11
Total de Viviendas Ocupadas I 15
Total de Viviendas Empadronadas I 16

Nota. En la figura se detallan las condiciones de las viviendas registradas durante el afio 2017.
Paquete de servicios 1: Viv. Con acceso a los servicios de agua por red publica o pilon,
saneamiento via red publica o pozo séptico y electricidad. Paquete de servicios 2: Viv. Con
acceso a los servicios de agua por red publica o pilén, saneamiento via red publica o pozo

séptico, telefonia fija/movil y electricidad. Tomado de censo nacional 2017, INEI 2017.

La comunidad, compuesta principalmente por familias que se dedican a la agricultura
y actividades relacionadas con actividades rurales, enfrenta retos significativos debido a la falta
de una infraestructura eléctrica constante. Segin un estudio vinculado al desarrollo
agroeconémico de Curahuasi, se realiza una evaluacién economica que revela que la diversidad
de pisos ecoldgicos presentes en el area favorece el cultivo de variados productivos tales como

anis, papa, maiz, trigo, cebada y frutas. Las producciones mas destacadas son anis y maiz de



choclo. A partir del analisis econdmico, se concluye que la agricultura representa la actividad
predominante en Curahuasi, siendo el anis su producto insignia.

En el area de Curahuasi, la porcion del 36% de la economia se origina del sector de
“otros servicios” en el contexto productivo, mientras que un 30% corresponde a la agricultura,
ganaderia, caza y silvicultura. Estos sectores constituyen los principales contribuyentes al
Producto Bruto Interno (PBI) regional, segun se ilustra en la Figura 2.
Figura 2
Aportes de areas productivas al sistema econémico local de Curahuasi.
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Nota. Se muestra la distribucion porcentual de los sectores econdmicos que influyen el
distrito de Curahuasi. Fuente: Adaptado de los datos del (INEI, 2017).

Por lo tanto, la iniciativa de una vivienda ecoldgica con innovacién en energia solar
fotovoltaica emerge como una respuesta a esta situacion, con el objetivo de no solo abordar la
limitacion en el acceso a la electricidad, Asimismo, busca proporcionar una alternativa
sostenible que contribuya significativamente al bienestar y calidad de vida. No obstante, el
éxito en la ejecucion de esta iniciativa demanda una comprension exhaustiva de los desafios
particulares que enfrenta la comunidad, asi como la evaluacién de aspectos culturales,

economicos y medioambientales que afectan tanto la aceptacion como la efectividad.

35.1%

Otros
Servicios

35.1%



1.2 Formulacién de Problemas

121

Problema General

¢Qué caracteristicas debera tener un mddulo de una vivienda rural unifamiliar

sostenible con implementacion de energia fotovoltaica y estrategias pasivas, el cual mejore la

calidad de vida de los habitantes en el sector Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-
Apurimac 2024?

1.2.2

Problemas Especificos

¢Cudles son las caracteristicas debera tener la distribucion arquitecténica y el disefio
estructural de un moédulo de una vivienda rural unifamiliar sostenible integrando
energia fotovoltaica en el sector Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-
Apurimac 2024?

¢Como deberan ser las instalaciones sanitarias de un mddulo de una vivienda rural
unifamiliar sostenible aprovechando la energia fotovoltaica en el sector Cuncac-
comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024?

¢Cudl es la demanda energética y el consumo eléctrico estimado de una vivienda rural
unifamiliar sostenible aprovechando energia fotovoltaica en el sector Cuncac-
comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024?

¢ Cuales son los costos directos e indirectos estimados en la propuesta de disefio de una
vivienda rural unifamiliar sostenible aprovechando energia fotovoltaica en el sector
Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024?

¢ Como debe programarse la ejecucion de obra, desde el disefio hasta su implementacion
para un modulo de vivienda rural unifamiliar sostenible en el sector Cuncac-comunidad
Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024?

¢Qué nivel de confort térmico se podra lograr mediante simulacién numérica de la
implementacion del muro Trombe en un moédulo de vivienda rural sostenible en el

sector Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 20247?

1.3 Justificacion de la Investigacion

131

Justificaciéon Social

La comunidad de Cuncac, que pertenece a la zona agraria de Ccocha en la provincia de

Abancay, carece de servicios basicos, como la electricidad. Segln el Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI, 2017), pese a la cercania del sector a la carretera interoceanica



que une Peru con Brasil, unicamente uno de los hogares registrados en el censo dispone de
acceso al suministro eléctrico por adquisicion propio de paneles solares, la comunidad enfrenta
desafios econémicos y carece de la infraestructura necesaria. Muchos residentes de la region,
con los escasos ingresos que poseen, intentan mejorar sus condiciones de vida construyendo
viviendas con materiales inapropiados para el entorno, lo que algunas veces resulta en costos
mas altos. En consecuencia, la propuesta técnica se fundamenta en la premisa de que la
edificacion sostenible, combinada con la implementacion de energia fotovoltaica, puede
contribuir a mitigar algunas de estas limitaciones y a elevar la calidad de vida de los habitantes

de la comunidad.

Durante la udltima década, el interés por la construccion sostenible ha crecido
considerablemente a nivel global, impulsado por la necesidad de responder a los desafios
ambientales y energéticos actuales (Miranda Sara, Neira Avalos, Torres Méndez y Valdivia
Sisniegas, 2014). Segun estos autores, el sector de la construccion, debido al cambio climético,
representa una parte considerable del consumo global de energia, el uso intensivo de materiales
y la produccion de residuos. En este marco, la incorporacion de sistemas fotovoltaicos en las
construcciones se presenta como una opcién viable, que ofrece no solo beneficios econémicos,

sino también ventajas para el medio ambiente y la sociedad.

Segun lo informado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la
tasa de pobreza en Per( aument6 entre 2021 y 2022, pasando de un 25.8% a un 27.5%. Este
aumento ocurrié en un contexto econémico complicado, caracterizado por un crecimiento bajo
y altos niveles de inflacién (Instituto Peruano de Economia, 2023). En Apurimac, y
especialmente en la comunidad de Ccocha, los habitantes se enfrentan a serias dificultades para
acceder a un servicio eléctrico estable. Esta falta de electricidad continua no solo perjudica el
bienestar de la poblacién, sino que también limita las posibilidades de progreso econémico y

calidad de vida.

1.3.2 Justificacion Tedrica.
La investigacion, parte de saberes adquiridos a través de los cursos relacionados con la
linea de edificaciones, estructuras y geotecnia con el objetivo de:
e Lacreacion de la propuesta para el disefio arquitectonico.
e Evaluacion estructural para asegurar la conformidad con el disefio propuesto
e Modelado instalaciones sanitarias.

e Modelado instalaciones eléctricas.



e Elaboracién de un cronograma de ejecucion del proyecto.

En la aplicacion de la propuesta de modulos familiares, de esta manera poder fomentar
un disefio de una vivienda sostenible con integracion de energia fotovoltaica. que permita que
las familias puedan sentir el confort de usar energia eléctrica el cual les pueda permitir su
desarrollo personal, familiar y como comunidad.

1.3.3 Justificacion Metodoldgica

A través de este disefio se planted una propuesta de como se debe proyectar una

vivienda sostenible de médulos familiares, para el cual se usaron conceptos y definiciones con

el objetivo de concretar el enfoque investigativo presentado.

Se propuso la formulacion de un modelo habitacional ecoldgico considerando las
disparidades tanto cuantitativas como cualitativas presentes en las residencias rurales. Esta
investigacion se estructurd a partir de un enfoque metodoldgico integrador, el cual combina
trabajos de campo, procesamiento de informacion y procesos de modelamiento, generando

representaciones que reflejen la vivienda para las simulaciones relacionadas con la energia.

1.3.4 Justificacion Practica

Los aportes de este estudio tendran una incidencia directa en el proceso de formulacion
de decisiones en la comunidad de Ccocha. Ademads, los resultados generados poseen el
potencial de convertirse en una referencia aplicable a otras localidades rurales que enfrentan
condiciones similares o a otras viviendas de interés social. Esta investigacion tiene la principal
finalidad de elevar la calidad de vida de los pobladores de dicho sector, garantizando que las
viviendas propuestas sean apropiadas para ofrecer comodidad, seguridad y funcionalidad a sus
ocupantes. La nueva propuesta de construir un hogar sostenible, acompafado de un disefio
adecuado y la integracion de paneles solares fotovoltaicos, no solo proporcionard espacios
habitables, sino que también sera amigable con el medio ambiente y econ6micamente viable,

permitiendo generar un positivo impacto en la vida de las familias de la comunidad de Ccocha.
1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un mddulo de vivienda rural unifamiliar sostenible con integracion de energia
fotovoltaica y estrategias pasivas, que contribuya a mejorar la calidad de vida de los habitantes
en el sector Cuncac de la comunidad campesina de Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac
2024.



1.4.2 Objetivo Especifico

Definir las caracteristicas de un disefio arquitecténico y estructural de un modulo
de una vivienda rural unifamiliar sostenible integrando energia fotovoltaica en el
sector Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024,
Determinar las caracteristicas de las instalaciones sanitarias de un modulo de una
vivienda rural unifamiliar sostenible empleando la energia fotovoltaica en el sector
Cuncac-comunidad Ccocha, Curahuasi-Abancay-Apurimac 2024.

Estimar la demanda energética y consumo eléctrico de una vivienda rural
unifamiliar sostenible aprovechando la energia fotovoltaica en el sector Cuncac-
comunidad Ccocha, Distrito de Curahuasi Provincia de Abancay-Apurimac 2024.
Cuantificar los costos directos e indirectos utilizando herramientas digitales de un
modulo de una vivienda rural unifamiliar sostenible el sector Cuncac-comunidad
Ccocha, Distrito de Curahuasi Provincia de Abancay-Apurimac 2024.

Formular una programacion de obra de un médulo de una vivienda rural unifamiliar
sostenible el sector Cuncac-comunidad Ccocha, Distrito de Curahuasi Provincia de
Abancay-Apurimac 2024,

Simular el confort térmico de un modulo de una vivienda rural unifamiliar
sostenible, mediante un modelo numérico, y el uso de software implementado muro
trombe el sector Cuncac-comunidad Ccocha, Distrito de Curahuasi Provincia de

Abancay-Apurimac 2024.

1.5 Variables

151

Identificacién de variables

1.5.1.1 Variable Independiente (X):

e Moddulo de vivienda rural unifamiliar sostenible

Factores:

e Arquitectura

e Estructura

e Instalacion sanitaria
e Instalacion eléctrica
e Presupuesto

e Programacion de Obra.



e Confort Térmico

1.5.1.2 Unidad de anélisis

Vivienda del sector Cuncac de la comunidad campesina de Ccocha a intervenir.

1.5.1.3 Periodo.

2024
Figura 3

Diagrama: mapa conceptual de operacionalizacién de variables

V: Independiente X

Madulo de vivienda rural
unifamiliar sostenible

. Instalacion Instalacion ., Confort
Arquitectura Estructura o L Presupuesto[ |Programacion L,
Sanitaria Eléctricas Térmico
Acondicionamiento Criterios de . Consumo Programacio Modelamient
. ., Dotacion L Costos )
de espacios estructuracion Eléctrico nde obra 0 matematico
Demanda .,
. ) Consumo de . Duracion del
Area Pezplazamientd Energética Soles Temperatura
agua/persona proyecto
del modulo
, Software - Software -
Software - Revit Software - Software - Software - . Software -
Delphin AutodeskCFD
2024 Sap2000 Excel Excel MsProyec
Express 2023

Nota: Elaboracion propia



1.5.2 Operacionalizacion de variable.

Tabla 1

Desarrollo de la matriz de operacionalizacién de variables.

Variable | Dimensiones Sub factores Indicadores Unlda_d de Instrum_entqg de
medida Investigacion
Acondicionamiento <
. ; Area m2 - i
Arquitectura de espacios Softwggez 4 Revit
Forma Area m2
Estructura Criterios c.j? Desplazamiento mm Software - Sap2000
estructuracion
Dotacion Consumo de m3 Software - Excel
Instalacion agua/persona ;
Sanitaria Distribucion Red de tuberia Unidad SOﬁngeZA Revit
Consumo Demanda Hidrica Punto Software - Excel
Médulo de Paneles . .
vivienda nstalacion fotovoltaicos Modelamiento Unidad Software - Excel
rural Antri "
unifamiliar Electricas Consumo Eléctrico Demgg?;ggﬁigetlca Kw/hora Software - Excel
sostenible Soft Selohi
Costo Directo Soles S/. oftware - Delphin
Express
Presupuesto Soft Deloni
Costo Indirecto Soles S/. ottware - Lelphin
Express
. Programacion de Duracién del . Software -
Programacion Dias
Obra proyecto MsProyec
Modelarn_wnto Temperatura °C Software - Python
Confort Numerico
Térmico Modelamiento Temperatura oc Software -
Térmico P AutodeskCFD 2023

Nota. En esta tabla se muestra el desarrollo de la matriz de operacionalizacién de variables.

1.6 Delimitacién de estudio

1.6.1 Delimitacion espacial

La investigacion se desarrollara exclusivamente en el sector Cuncac de la comunidad

campesina de Ccocha, distrito de Curahuasi, provincia de Abancay, region Apurimac, Peru.

Este ambito fue seleccionado por sus condiciones geograficas, climaticas y sociales que

demandan soluciones habitacionales adaptadas a la altura y al entorno rural.

1.6.2 Delimitacion temporal

El estudio se realizard durante el afio 2024, abarcando las etapas de recopilacion de

informacion, analisis climatico, disefio arquitectonico y simulacion energética del modulo

propuesto.




2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de estudio

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Arévalo Garcia (2013) Desarrollé un estudio en la ciudad de Guatemala, titulada:
“Modelo de vivienda sostenible para el area rural de cerro Alux”. El objetivo central de
dicha investigacion se orientd a disefiar una solucién arquitecténica coherente con el contexto
y los requerimientos locales especificas de esa zona. Como parte del enfoque metodolégico,
Se lleva a cabo la recopilacion de datos, acompafiada de un diagndstico contextual de la
poblacidn, considerando las variables climaticas y meteoroldgicas caracteristicas de la region
de estudio. Durante la investigacion se destaca la intencion de utilizar recursos naturales, como
el mecanismo para captar y aprovechar aguas pluviales. Al finalizar el estudio, se observa que
los residentes locales tienen una marcada desconfianza hacia el empleo del adobe en la
construccién de sus hogares, el cual ademas se percibe como un reflejo de vulnerabilidad
socioecondmica en la zona. Por esta razon, en la propuesta de vivienda se sugieren muros de
ladrillo. Se incluye la documentacion técnica que comprende los planos arquitecténicos,
estructurales, saneamiento y captacion de aguas pluviales, junto con un presupuesto.

Prieto Alarcon, Morera Agulo y Moreno Clavijo (2020) realizaron una investigacion
de pregrado en Colombia para desarrollar un proyecto titulado ""Vivienda Fertil: una vivienda
rural, sostenible y adaptable™. La meta central consistio en disefiar una vivienda rural que
aproveche materiales naturales, con el propdsito de reducir al minimo su huella ambiental. A
través de la recoleccién de informacion, se examinan las costumbres de los agricultores y sus
practicas en el &mbito agricola, definiendo asi las necesidades fisico espaciales de la vivienda
campesina productiva, es en base a esa informacién que el autorpropone un modelo
habitacional adaptable y modular disefiada con técnicas y materiales propias de la region, el
cual pueda permitir la participacion de la poblacién campesina, adicionalmente que cuente con
estrategias bioclimaticas y sostenibles, generando confort y permitiendo una permeabilidad con
el paisaje y un bajo impacto ambiental, que ademas permita generar un aumento en la
produccidn agricola y economica con soluciones espaciales.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Ccorisapra Casavilca'y Mora Cassiano (2019), investigacion orientada a la formulacion
de una propuesta habitacional sustentable adaptado al contexto rural de Sondorillo, ubicado en
la region de Piura. El trabajo plantea el disefio de una vivienda rural adaptable que incorpore
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sistemas sostenibles, tomando en cuenta las condiciones particulares de una comunidad del
norte peruano. El proposito principal del estudio fue determinar cuéles son los recursos
energeéticos renovables mas disponibles en la zona, tales como la energia edlica, solar y el
recurso hidrico de lluvia, utilizando para su anlisis informacion verificada por entidades como
la NASA, SENAMHI y ANA. A partir del anélisis de esta informacion, se elaboré un disefio
de sistemas sanitarios y eléctricos adaptados a la propuesta modular, incluyendo tecnologias
como captacion de agua de lluvia (destinada exclusivamente para uso en el inodoro),
biodigestores, paneles fotovoltaicos y aerogeneradores. Los resultados permitieron concluir
que, pese a las notorias carencias en cuanto a servicios basicos, la comunidad dispone de
condiciones favorables para la implementacion de energias renovables que pueden ser
aprovechadas mediante futuras inversiones sostenibles.

Palapa Bueno (2019) desarroll6 un estudio enfocado en la incorporacion de sistemas
fotovoltaicos en centros de salud de comunidades nativas Yaneshas, en el distrito de Perene.
El objetivo fue analizar la integracién arquitectonica de esta tecnologia con el fin de optimizar
el rendimiento energético, evaluando tanto la viabilidad técnica de los modulos solares como
las condiciones ambientales locales. El autor establecié criterios para medir el rendimiento
energético, dimensionar adecuadamente los sistemas y determinar la factibilidad de su
implementacion. El andlisis demostrd que estos establecimientos presentan condiciones
propicias para una integracion efectiva de energia solar, lo cual representa un avance notable
en cuanto a la eficiencia en el uso de energia.

Cisneros Rios y Jiménez Méndez (2022) desarrollaron una propuesta de vivienda de
caracter sostenible y enfoque social, desarrollada en un entorno rural de la selva baja en Iquitos,
priorizando el empleo de insumos locales como la madera, el bambu y hojas vegetales. El
disefio considerd la participacion activa de los pobladores y plante6 una solucion adaptable
mediante un modelo de vivienda progresiva, que permite su ampliacion sin comprometer la
estructura original.

2.1.3 Antecedente Local

En Perd, el Ministerio de Vivienda (2020) impulsa el programa Sumaqg Wasi, enfocado
en mejorar las condiciones habitacionales en zonas rurales afectadas por climas extremos. Cada
modulo de 50m?2 incluye dos dormitorios y un espacio comdn, disefiado para familias
vulnerables Este proyecto refleja la priorizacion de necesidades basicas en contextos de

pobreza, donde la sostenibilidad no solo es ambiental, sino social.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definicion Conceptual

2.2.1.1 Sostenible.

El término sostenible es usado para describir todo aquello que puede perdurar o
conservarse a través del tiempo, sin que se consuman los recursos disponibles ni que se causen
perjuicios significativos al entorno natural (Real Academia Espafiola, s.f.). desde el enfoque
del desarrollo, el Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM, 2011) considera que la
sostenibilidad implica satisfacer las necesidades actuales sin afectar las posibilidades de que
otras generaciones puedan también beneficiarse, este concepto es clave en el presente estudio,
dado que se busca aplicar principios de sostenibilidad en contextos rurales de alta

vulnerabilidad climética

2.2.1.2 Vivienda sostenible

La edificacion sostenible exige una gestion eficiente de materiales y energia a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto, desde su concepcidn inicial hasta el fin de su vida util,
para mitigar dafios al entorno. Liliana Miranda, (2020).

Las viviendas ecoldgicas optimizan insumos locales como luz solar o agua pluvial para

reducir demandas energéticas externas y su presion sobre el planeta. Latam Gestion, (2019)

2.2.1.3 Vivienda Rural

Es un punto focal en la vida humana, en el cual la interrelacion entre el trabajo, la
produccién y la vida familiar se conecta de manera evidente con su contexto. Segln Sanchez
& Jiménez, (2010) Este concepto abarca no solo el area de vivienda, sino también el entorno
productivo. Los habitantes crean, edifican y alteran sus espacios utilizando métodos

tradicionales, ademas de la obtencién autonoma de materiales y elementos fundamentales.
2.2.1.4 Panel solar

Se hace referencia a un aparato que, en combinacion con otros componentes, utiliza la
radiacion solar para asi producir energia eléctrica o térmica. (Real Academia Espafiola, (S.f),
definicion 1)

Consiste de una estructura de geometria rectangular que alberga una unidad basica de

trasformacién denominada célula fotovoltaica, cuya area es de alrededor 10 centimetros
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cuadrados. Estos fotovoltaicos se organizan en un conjunto que se instala sobre una base y se
cubren con un material sintético denominado EVA. Este material es capaz de soportar climas
severos y variaciones de temperatura, ademas de permitir la penetracion de la luz mientras
impide la entrada de radiaciones ultravioletas, que son dafinas para la piel. Un elemento
fundamental en estos conjuntos fotovoltaicos es el inversor, cuyo papel es vital al convertir la
electricidad generada para que pueda ser aprovechada como energia utilizable. Segun el Banco
Bilbao Vizcaya Argentaria BBVA, (2023)

2.2.1.5 Instalacién sostenible

las instalaciones sostenibles son la implementacion de tecnologias y dispositivos que
utilicen recursos naturales como fuente de energia, bien sea para obtimizar su uso, asi como
tambien para producir energia. Segun Medori Electricidad (2020). Las instalaciones pueden

ser eléctricas, de climatizacion de aprovechamiento del agua y de iluminacion.
2.2.1.6 Biodigestor Autolimpiable

El Biodigestor Autolimpiable se presenta como una solucion sanitaria adecuada para
viviendas que carecen de un sistema de drenaje tradicional. Este sistema tiene la
responsabilidad de recibir y procesar las aguas residuales generadas en los hogares,
implementando una primera etapa de tratamiento que ayuda en la conservacion del entorno y
en la mitigacion de la contaminacién de los acuiferos. (Rotoplas, 2020). En regiones donde
existe un sistema de alcantarillado, este biodigestor también permite la descongestion del

sistema de drenaje, lo que previene bloqueos y acelera el tratamiento posterior del agua.

2.2.2 Definicién Operacional

2.2.2.1 Energias renovables

Las energias renovables son aquellas que provienen de fuentes naturales inagotables o
que se regeneran constantemente, como la solar, eo0lica, hidroeléctrica, geotérmica,
mareomotriz y biomasa. Entre ellas, la energia solar destaca por ser una de las mas limpias.
Esta puede utilizarse para calefaccion (energia térmica) o para generar electricidad mediante el
efecto fotovoltaico, que convierte la luz solar en corriente continua a través de materiales
semiconductores. Ademas de ser ecologica, la energia solar reduce costos energéticos al
sustituir fuentes convencionales por una alternativa sostenible, Segin la guia elaborada por
Passos, Alarcon y Wilhelm (2018)
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Figura 4

Efecto fotovoltaico

!‘ )

Panel -‘“

Fotovoltaico

Tension

eléctrica
Nota. La imagen muestra como la radiacion solar incide sobre un panel fotovoltaico, generando
electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Esta corriente continua puede usarse directamente
o almacenarse para su posterior uso. Adaptado de Guia practica para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en proyectos de infraestructura (p. 8), por Passos, Alarcon, & Wilhelm,
2018.

2.2.2.2 Energiasolar

La energia solar es una fuente renovable constante que proviene de la radiacion del sol.
Puede transformarse en electricidad mediante paneles fotovoltaicos o utilizarse para
calefaccion. Su aprovechamiento se da a través de sistemas pasivos, que dependen del disefio
arquitectonico, y sistemas activos, que emplean tecnologia (Osinergmin, 2019). Esta energia
solar puede ser aprovechado mediante modulos fotovoltaicos (paneles solares) para la
generacion de electricidad.

El sol puede clasificarse en dos grandes categorias: sistemas pasivos y activos. Los
sistemas pasivos dependen del disefio arquitectonico y de la orientacion del espacio para
optimizar la captacion solar de forma natural. Los sistemas activos si utilizan dispositivos
especializados, como paneles solares o colectores térmicos, que transforman la radiacion solar

en energia Util mediante tecnologias fotovoltaicas o térmicas.
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2.2.2.2.1 Tecnologia solar fotovoltaica

Cosiste en el uso de células fotovoltaicas los llamados paneles solares, cuyo objetivo
principal es la de generar energia eléctrica, los cuales seran aprovechados después de ser
almacenados en baterias, se conoce que estos dispositivos estan fabricados mayormente a partir
de silicio, elemento quimico que de acuerdo a (Planas, 2021) El silicio, material clave en la
fabricacion de células fotovoltaicas, las cuales transforman la energia luminica en electricidad.
De acuerdo a la secretaria de energia (2008a) los modulos solares se disponen cambiando
conexion en serie y en paralelo, lo cual posibilita la produccion de electricidad en forma de
corriente directa.

Figura 5

Proceso de generacion de electricidad mediante energia solar.

Red de distribucion

—_

Médulo fotovoltaico

—_— —]
—1
Inversor
e
/\

Electricidad en forma de Corriente Corriente Consumo
corriente continua alterna alterna

Nota. El esquema detalla como se transforma la energia solar en electricidad mediante modulos
fotovoltaicos. Tomade de Energias renovables: experiencia y perspectiva en la ruta del Perd

hacia la transicion energética (p.25), por Osinergmin, 2019, Grafica Biblos S.A.

2.2.2.3 Sistemas fotovoltaicos autonomos

De acuerdo a (Osinergmin, 2019) La energia solar fotovoltaica se fundamenta en la
utilizaciéon de celdas fotoeléctricas organizadas en una estructura denominada panel
fotovoltaico. Estos paneles pueden conectarse entre si, lo que permite aumentar la capacidad
total al agregar la potencia de cada panel de manera individual. De acuerdo a (Osinergmin,
2019) Existen tres tipos de configuraciones de conexion entre los paneles: en serie, en paralelo,

0 una combinacion de ambas, tal como se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6

Tipos de conexidn en serie, paralela y mixta
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Nota. En la figura se muestra los tres tipos de configuracion de conexiones entre paneles.
adoptado de Osinergmin (2019,p25).

Segun lo expuesto por Pasos, Alarcon y Dalaison (2018), un sistema fotovoltaico esta
compuesto por maltiples mddulos solares que permiten transformar la radiacion solar en
energia eléctrica. Estos sistemas pueden clasificarse en dos categorias principales: aquellos que
estdn conectados a una red eléctrica convencional y aquellos que funcionan de manera

autonoma, sin necesidad de conexion a la red.

2.2.2.3.1 Sistemas solares fotovoltaicos interconectados a la red.

Se considera como una fuente de energia complementaria, es decir la vivienda se
encuentra conectada a una red eléctrica y con la finalidad de disminuir gastos al mismo tiempo
se encuentra conectado a sistemas fotovoltaicos, para esta modalidad la vivienda no requiere
que sistemas de almacenamiento de energia, se conecta de manera directa a la vivienda. Segun,
Passos, Alarcon, & Wilhelm (2018).

2.2.2.3.2 Sistemas fotovoltaicos autdbnomos.

Comunmente este tipo de sistema se practica en zonas rurales o remotas donde no existe
servicio de red eléctrica de ningun tipo, o si solo existe por determinadas horas, para aprovechar
adecuadamente y tener suministro de energia eléctrica continua es necesario que tenga sistemas

de almacenamiento. De acuerdo a Passos, Alarcon, & Wilhelm (2018),
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Figura7
Clasificacion de los sistemas de generacion fotovoltaica
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Nota. En la figura se verifica la clasificacion de los sistemas de generacion fotovoltaica.
Tomado de Osinergmin (2019,p71).

2.2.2.4 Requisitos para implementar los sistemas fotovoltaicos.

En América Latina existen niveles de radiacién muy altos, por lo que la implementacion
de los sistemas fotovoltaicos son una opcién viable, resulta fundamental disponer de una
superficie con orientacion e inclinacion Optimas. Al integrar un sistema fotovoltaico en
edificaciones, la estructura del inmueble debe cumplir en soportar el peso de los paneles, asi

como garantizar una instalacion eléctrica interna segura y eficiente.

2.2.2.4.1 Irradiacion solar de la zona y costos fotovoltaicos.

Se examina la cantidad de energia solar de onda corta que incide diariamente sobre la
superficie terrestre dentro de una region geografica determinada, considerando las variaciones
estacionales originadas por la duracion del dia y la trayectoria solar. En la figura 8, se detalla
la cantidad de incidencia solar.

Requiere una evaluacion financiera completa, considerando la inversion inicial,
mantenimiento y operacion. Estos costos varian segun la tecnologia utilizada, el fabricante, la
potencia, ubicacion. Los sistemas autbnomos, al requerir baterias, suelen ser mas costosos que

los conectados a red. En la figura 8 se presenta un esquema general de los costos en porcentaje.
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Figura 8

Distribucién de energia solar incidente diaria en el distrito de Curahuasi
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Nota. El gréfico representa la incidencia solar promedio, con datos que van desde el afio 2016
al 2024. https://es.weatherspark.com/y/25211/Clima-promedio-en-Curahuasi-Per%C3%BA-
durante-todo-el-a%C3%B10o

Figura 9

Costos de los componentes de un sistema fotovoltaico en Brasil 2017

43%
Paneles

SIN CONEXION
A LA RED

21% Otros
componente

4% 25%
Converso Bateria

Nota. El esquema muestra el precio de los componentes por porcentajes. Tomado de guia
practica para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en proyectos de infraestructura

social (p.24), por Passos. Alarcon, & Wilhelm.


https://es.weatherspark.com/y/25211/Clima-promedio-en-Curahuasi-Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/25211/Clima-promedio-en-Curahuasi-Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B1o
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Nota. Se muestra el resumen del andlisis financiero, adaptado de guia préctica para la

implementacion de sistemas fotovoltaicos, por Passos, Alarcon, & Wilhelm
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Tabla 2

Ciclo de vida del sistema fotovoltaico-componentes.

Componentes del sistema Fotovoltaico Ciclo de vida
Panel 3
fotovoltaico 25 a 30 afios
5 a 15 afios
Conversor
] Plomo - acido 3 a5 afios
Baterias

lon Litio 8 a 10 afios

Controlador 10 a 15 afios

de carga

Nota. Se muestra el clico de vida de los componentes del sistema fotovoltaico. Tomado de guia
practica para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en proyectos de infraestructura
social (p.25), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

2.2.2.5 Calculo de Retorno de inversién.

ETAPA 1: Calcular los costos iniciales del sistema fotovoltaico

Conocer inicialmente su potencia nominal para el costo de los paneles fotovoltaicos
expresado en (S/KWHh), determinar los precios de los demas componentes, incluir todos los
gastos asociados, como instalacion, transporte, entre otros.
ETAPA 2: Calcular el ahorro de energia

Una vez determinada la produccién anual de electricidad de un sistema fotovoltaico, es
posible calcular el ahorro anual. es necesario estimar el porcentaje que se puede considerar
como ahorro de la energia producida.
ETAPA 3: Calcular el periodo de retorno sencillo

La etapa final consiste en dividir el costo inicial del sistema fotovoltaico entre el ahorro
anual generado. El resultado obtenido indica el nimero de afios requeridos para recuperar la

inversion inicial.
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2.2.2.6 Superficie Asoleada

Se debe garantizar una superficie libre en el techo o algun terreno libre para instalar los
paneles solares, y estos deben poder recibir total de incidencia solar, por lo menos de 9:00 a
17:00 horas. Es fundamental tener la limpieza periddica para el funcionamiento optimo del
panel solar.

a) Calculo de la superficie necesaria

El area requerida para la disposicion de los paneles fotovoltaicos depende de la
demanda energética de la edificacion, las caracteristicas del panel fotovoltaico (potencia
nominal y dimensiones), la potencia maxima del sistema fotovoltaico en cuestion y la
distribucion de los paneles fotovoltaicos.

Por ejemplo, si el panel fotovoltaico el cual se empleara tiene una potencia nominal de
250 Wp y una superficie de 1,6 m2 (estos datos se pueden encontrar en la ficha de
especificaciones del panel fotovoltaico), se calcula de la siguiente manera:

potencia nominal

=P i ficie del 1
Superficie del panel otencia por superficie del pane

250 Wp
1.60 m2
Si el arreglo de paneles tiene una potencia maxima de 4000 Wp, la superficie total

= 156,25 wp/m2

necesaria de los paneles fotovoltaicos sera:

potencia maxima

, — = superficie necesaria
potencia por superficie del panel

También es necesario considerar la separaciéon entre los paneles fotovoltaicos, esta
informacidn se puede obtener a partir del fabricante de los paneles fotovoltaicos, de acuerdo a
(Passos, Alarcon, & Wilhelm, 2018) “se puede considerar un espacio de 0.20 m entre los
paneles fotovoltaicos, que se debe sumar a la superficie total del arreglo de paneles”.

b) Orientacion e inclinacion adecuada de la superficie

El area destinada para la instalacion de los paneles fotovoltaicos debe contar con la
maxima exposicién continua a la energia solar. Con el fin de optimizar la captacion de energia
solar, es fundamental que los modulos fotovoltaicos se dispongan en direccion hacia el ecuador,
ya que esta orientacion maximiza el aprovechamiento de la radiacion solar incidente en funcién
de la localizacion geografica. Ademas de una orientacion adecuada, los paneles deben ser

instalados con la inclinacion correcta, considerando la ubicacién geogréafica especifica.
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2.2.2.7 Donde instalar paneles fotovoltaicos.

La disposicion de los distintos elementos del sistema debe definirse durante la fase de
disefio arquitectonico del edificio, en caso de ser construcciones nuevas, y debe asegurarse que
existan &reas donde estos pueden ser localizados, particularmente.

Tabla 3.

Tipos de sistemas de montaje de los arreglos fotovoltaicos

1. Sistema de montaje en techos

Usan soportes de metal o madera que
se fijan en la cubierta para apoyar
sobre las cuales se fijan los paneles

fotovoltaicos.

2. Sistema de montaje en postes

Soportes montados en la parte
superior de un poste. Estos tipos de
sistemas son comunes para sistemas

Fotovoltaicos “aislados”.

3. Sistema de montaje sobre terreno
Normalmente soportes usados al nivel
del suelo. Los paneles fotovoltaicos

se fijan sobre soportes de metal o de

madera.

Nota. Se muestra los tres tipos de sistemas de montaje de paneles fotovoltaicos con su
respectiva descripcion. Tomado de guia practica para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.34), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

2.2.2.7.1 Capacidad portante del techo

Evaluar las condiciones estructurales del techo para determinar su capacidad de carga
adicional. Cuando se trabaje en estructuras ya existentes, es esencial buscar la asesoria de un
profesional calificado para evaluar dichas condiciones. Por lo general, la instalacion de un
conjunto de paneles solares con sus soportes afiadird alrededor de 20 kg/m2 a la carga del
tejado. En regiones con condiciones climaticas extremas, como vientos fuertes o huracanes, es
crucial evaluar y calcular la necesidad de reforzar tanto los arreglos de los paneles solares como

sus sistemas de soporte, asi como la estructura del edificio en general.



Tabla 4

Sistemas de montaje de instalacion fotovoltaica
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Sistema de . .
. Ventajas Desventajas
montaje
Peligro de caidas durante la fase de instalacion y
durante las labores de mantenimiento.
_ - La estructura del techo debe ser capaz de resistir
Reducida probabilidad de o
_, tanto el peso adicional permanente de los
Tech sombreado; Prevencion ante
echo _ ) paneles solares y sus soportes como el peso
posibles dafios causados por ] )
] ) temporal de los instaladores y los trabajadores
animales o actos de vandalismo. o
de mantenimiento.
La instalacion y el mantenimiento se vuelven
mas desafiantes debido a la elevacion.
Fécil de instalar. Adecuado solamente para pequefios Sistemas
Menos posibilidades de sombra.  Fotovoltaicos.
Poste

Proteccion contra animales y

vandalismo.

La instalacion y el mantenimiento son méas

dificiles por estar elevados.

Fécil de instalar.
Facil mantenimiento.

Terreno  Adecuado para cualquier tamafio
de Sistema Fotovoltaico.

Soporte estructural robusto.

Mas posibilidades de sombra.
Mas vulnerabilidad o situaciones de

vandalismo

Nota. Se muestra las ventajas y desventajas de los sistemas de montaje de instalaciones

fotovoltaicas. Tomado de guia practica para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en

proyectos de infraestructura social (p.35), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

2.2.2.7.2 Otros componentes.

Otros aspectos a tener en cuenta para la ubicacion del resto del sistema incluyen:

e Es recomendable evitar la instalacion de equipos eléctricos en areas expuestas a altas

temperaturas, luz solar directa, lluvia 0 humedad.

e Proporcionar una ventilacion adecuada, en caso necesario, sistemas de refrigeracion a los

equipos que generen calor, como inversores, baterias y controladores de carga.

e Es crucial considerar las especificaciones particulares de ciertos equipos, las cuales deben

ser revisadas de acuerdo con las indicaciones del fabricante.



23

2.2.2.8 Calculo de dimensiones de los sistemas fotovoltaicos

El dimensionamiento de los sistemas de energia solar fotovoltaico independientes de la
red eléctrica es mas complicado debido a la variabilidad del recurso solar. Este factor debe ser
considerado para garantizar la autonomia del sistema, por lo que es necesario dimensionar y
especificar correctamente la infraestructura correspondiente.

Figura 11

Etapas para dimensionar un sistema fotovoltaico sin conexion a una red

Etapa.l
Identificacién de las
condiciones ideales ——>
para la instalacion del

Etapa.2
Determinacion de la
demanda  energética

Etapa.3
Evaluacion de la
irradiacion solar

sistema fotovoltaico del edificio
|
\V/
Etapa.4 Etapa.5 Etapa.6

Definicion de la

| cantidad de paneles Definicion del

Definicion de la

potencia nominal del
sistema fotovoltaico

fotovoltaicos

tamafio paquete de
baterias

necesarios
|
v
Etapa.7 Etapa.8
Definicion de la Definicién del Deﬁniggerl]pw "
configuracion tamario de

eléctrica del sistema

tamafo de conversor

controlador de carga

Nota. Se muestra un esquema de etapas para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
Adaptado de guia practica para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en proyectos de
infraestructura social, por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

a) Etapa 1: ldentificacion de las condiciones ideales para la instalacion del
sistema fotovoltaico

La eficiencia de los sistemas fotovoltaicos depende de su correcta orientacion y del
angulo de inclinacion de los paneles. El angulo de inclinacion de los paneles fotovoltaicos
corresponde al &ngulo formado entre la superficie de los paneles y el plano horizontal. El
angulo ideal para la inclinacién de los paneles suele coincidir con la latitud del area en cuestion.
La Tabla 5 muestra las latitudes de varias ciudades de la region, asi como las orientaciones y
los &ngulos de inclinacion sugeridos para la instalacion de los paneles solares.
Segun (Passos, Alarcon, & Wilhelm, 2018) destacan que los fabricantes de paneles solares no

recomiendan estructuras fotovoltaicas instaladas con angulo de inclinacién menores de 10°.
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Tabla b

Latitud, angulo de inclinacién y orientacion para ciudades de Peru

ORIENTACION Y ANGULO DE

CIUDAD LATITUD LOCAL INCLINACION RECOMENDADOS
PARA EL ARREGLO DE PANELES
Arequipa 16°25'S 16° Orientacion norte
Cusco (Curahuasi) 13°32'S 13° Orientacion al norte
Lima 12°03'S 12° Orientacion al norte
Trujillo 8°6'S 10° Orientacion al norte

Nota. Se muestra la orientacion y el &ngulo con que se colocara los paneles solares en los
techos, por tratarse de distancias geograficas cortas, se asuma que la comunidad a intervenir
tendra la misma orientacién y angula que la ciudad de Cusco. Tomado de guia practica para
la implementacion de sistemas fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.40), por
Passos, Alarcon, & Wilhelm.

b) Etapa 2: Determinacion de las condiciones éptimas para la implementacion de

un sistema de energia solar.

La estimacion del consumo energético de la construccion es un factor fundamental para
determinar el tamafio adecuado del sistema fotovoltaico. Es crucial analizar el patron temporal
de dicho consumo; por ejemplo, en una vivienda rural, la mayor demanda de energia ocurre
durante las horas nocturnas.

Para construcciones nuevas se puede calcular el uso de la energia a partir de las
clasificaciones de los equipos electrodomésticos y los perfiles de uso de carga esperada
(potencia) x horas de uso anuales.

Se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los equipos eléctricos planificados,
determinando su potencia nominal y el tiempo medio diario de funcionamiento, expresado en
horas. Al multiplicar la potencia del dispositivo, expresada en vatios, por su periodo de
operacion, se calcula el consumo energético diario en vatios-hora. Si este proceso se aplica a
todos los dispositivos eléctricos y se suman sus consumos, se puede obtener una estimacién de
la demanda diaria. No es imprescindible que los valores obtenidos sean precisos, aunque
discrepancias significativas pueden ocasionar alteraciones en los célculos referentes al tamafio

del sistema; por lo tanto, se aconseja adoptar un enfoque conservador.
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Tabla 6

Consumo de energia de aparatos domésticos comunes

. Tiempo de .
Aparato Potencia operacion Energlg
(W) (hdia) (KWh/dia)

Aire acondicionado 600 8 4.8

ventilador de techo 73 8 0.584
computadora de mesa 62.5 8 0.5
Ducha eléctrica 5500 0.5 2.75

Lampara fluorescente 23 5 0.115
Congelador 75 24 1.8
Calefactor eléctrico 1600 8 12.8

Modem de Internet 8 8 0.064
Horno microondas 1200 0.5 0.6
Monitor 55 8 0.44

Laptop 20 8 0.16

Impresora 15 1 0.015

Radio 5 10 0.05

Heladera 55 24 1.32

Equipo de musica 110 3 0.33

TV 32" 95 5 0.475

Nota. Se muestra, de manera genérica, el consumo de energia de aparatos eléctricos, con su
respectiva potencia. Tomado de guia practica para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.41), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

c) Etapa 3: Evaluacion de la irradiacion solar

La radiacion solar representa el flujo energético del sol que alcanza una superficie
determinada por unidad de area en un intervalo temporal concreto, expresandose generalmente
en kilovatios-hora por metro cuadrado diario (KWh/m2/dia). El rendimiento de los sistemas
fotovoltaicos guarda una relacién directa con la intensidad de radiacion solar captada por los
modulos. Esta dependencia hace crucial un dimensionamiento preciso del sistema, que permita
cuantificar la radiacién media diaria recibida por los paneles solares a lo largo de un ciclo anual
completo. La Figura 8 ilustra los valores medios anuales de esta variable energética.

d) Etapa 4: Determinacion de la potencia nominal del sistema fotovoltaico

Es fundamental determinar tanto el consumo energético anual como la radiacién solar
disponible en el lugar, para calcular potencia requerida del sistema fotovoltaico. La Tabla 7
presenta la demanda diaria de energia junto con los niveles de irradiacion, permitiendo calcular
la potencia fotovoltaica requerida para el sistema. En caso de que la demanda no se encuentre
en la tabla, es posible obtener un valor aproximado utilizando el siguiente valor mas alto o

realizando una interpolacion entre los dos valores adyacentes.



26

Tabla 7

Potencia nominal para suplir una determinada demanda de energia.

Promedio anual de la irradiacion solar segun la latitud (kKWh/mz2/dia)

20 25 30 35 40 45 50 55 60
025 250 200 167 143 125 111 100 91 83
05| 500 400 333 286 250 222 200 182 167
075| 750 600 500 429 375 333 300 273 250
1 | 1000 800 667 571 500 444 400 364 333
5 | 5000 4000 3333 2857 2500 2222 2000 1818 1667
10 | 10000 8000 6667 5714 5000 4444 4000 3636 3333
15 | 15000 12000 10000 8571 7500 6667 6000 5455 5000
20 | 20000 16000 13333 11429 10000 8889 8000 7273 6667
25 | 25000 20000 16667 14286 12500 11111 10000 9091 3333
30 | 30000 24000 20000 17143 15000 13333 12000 10909 5000
35 | 35000 28000 23333 20000 17500 15556 14000 12727 6667
40 | 40000 32000 26667 22857 20000 17778 16000 14545 8333
45 | 45000 36000 30000 25714 22500 20000 18000 16364 10000
50 | 50000 40000 33333 28571 25000 22222 20000 18182 11667
55 | 55000 44000 36667 31429 27500 24444 22000 20000 13333
60 | 60000 48000 40000 34286 30000 26667 24000 21818 15000

65 | 65000 52000 43333 37143 32500 28889 26000 23636 16667
70 | 70000 56000 46666 40000 35000 31111 28000 25455 18333
75 | 75000 60000 50000 42857 37500 33333 30000 27273 20000
80 | 80000 64000 53333 45714 40000 35556 32000 29091 21667
85 | 85000 68000 56667 48571 42500 37778 34000 30909 23333
90 | 90000 72000 60000 51429 45000 40000 36000 32727 30000
95 | 95000 76000 63333 54286 47500 42222 38000 34545 31667
100 | 100000 80000 56667 57143 50000 44444 40000 36364 33333
Nota. Se muestra la potencia nominal necesaria de una determinada demanda de energia bajo

Demanda de energia diaria (KWh/dia)

las correspondientes condiciones de irradiacién solar. Tomado de guia practica para la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.41), por
Passos, Alarcon, & Wilhelm.

e) Etapa 5: Definicion de la cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios

La potencia fotovoltaica indicada en la tabla 7 corresponde a la potencia total del
sistema en Wp. Para determinar la cantidad de paneles necesarios, es preciso dividir la potencia
fotovoltaica total obtenida entre la potencia de un panel fotovoltaico individual.

potencia nominal requerida

- - = cantidad de paneles necesarios
potencia nominal de un panel
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f) Etapa 6: Dimensionamiento del banco de acumulacién energética

El factor clave a considerar es la autonomia del sistema, es decir, la cantidad de dias
que las baterias pueden suministrar energia en ausencia de sol. La Tabla 8 muestra los
requerimientos energéticos segun diferentes escenarios de operacion autbnoma. Para obtener
la cantidad necesaria de baterias, se debe dividir el valor de la carga de una sola bateria y

redondear el resultado.

carga nominal de baterias requeridas ) ) _
= cantidad de baterias necesarias

potencia nominal de una bateria
Tabla 8

Valor aproximado de carga nominal de baterias de plomo-acido (en Ah)

Autonomia del sistema (dias)

3 4 5

0.25 98 116 145

05 196 231 289

0.75 194 347 434

1 392 463 579

- 5 1961 2315 2894
2 10 3922 4630 5787
= 15 5882 6944 8681
5 20 7843 9259 11574
= 25 9804 11574 14468
= 30 11765 13889 17361
2 35 13725 16204 20255
o 40 15686 18519 23148
% 45 17647 20833 26042
c 50 19608 23148 28935
P 55 21569 25463 31829
P 60 23529 27778 34722
£ 65 25490 30093 37616
£ 70 27451 32407 40509
a) 75 29412 34722 43403
80 31373 37037 46296
85 33333 39352 49190
90 35294 41667 52083
95 37255 43981 54977
100 39126 46296 57870

Nota. Se ilustra los valores aproximados de la carga nominal de las baterias, los cuales se
consideran necesarios para satisfacer una demanda de energia especifica, segun las autonomias
de carga correspondientes. Tomado de guia practica para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.51), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.
g) Etapa 7: Definicion de la configuracion eléctrica del sistema.
Una vez definido el tamafio del sistema y el banco de baterias, se debe establecer su

configuracion eléctrica. Las baterias suelen ser de 12 V, pero pueden conectarse en serie para
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obtener 24, 36 0 48 V. El voltaje de carga es superior al nominal, usualmente un 20 % mas. La
configuracién éptima depende del voltaje del sistema y del nimero de células por panel (36,
60 0 72), segln el fabricante. El técnico define el nimero de paneles segin la demanda del
sistema. Las cadenas de paneles deben conectarse en paralelo y redondearse al niUmero par méas
proximo. Para sistemas sin baterias, el controlador debe regular el voltaje hacia los dispositivos,
evitando conexiones directas a los paneles.

Tabla 9

Configuracién recomendada de cantidad de célula fotovoltaica por panel.

Cantidad de células en el panel fotovoltaico elegido

36 células 60 células 72 células
12 1 Ezgglngor No se pude usar No se pude usar
Voltaje
del 24 2 paneles 1 panel por cadena 1 panel por cadena
banco de por cadena panet p panel p
baterias 3 paneles
(v) 36 pofca dena No se pude usar No se pude usar
48 ptfigg:aer?a 2 paneles por cadena 2 paneles por cadena

Nota. La tabla presenta estimaciones de la capacidad nominal de las baterias, consideradas
adecuadas para cubrir una determinada demanda energética, segun los distintos niveles de
autonomia requeridos. Tomado de guia practica para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en proyectos de infraestructura social (p.51), por Passos, Alarcon, & Wilhelm.

h) Etapa 8: Definicién del tamafio del controlador de carga.

Los controladores de carga regulan el voltaje suministrado por los paneles solares al
sistema, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente. Se seleccionan principalmente en
funcidn del voltaje y la potencia del sistema, siendo comdn encontrar modelos de 10 A, 20 A
0 40 A. El voltaje nominal del controlador debe coincidir con el del banco de baterias o de los
equipos si operan en corriente continua (DC). Es recomendable la asesoria de un profesional
para una adecuada eleccion del dispositivo.

i) Etapa 9: Definicion del tamafio del conversor.

Los inversores, al igual que los reguladores fotovoltaicos, se definen por su voltaje,
corriente y potencia nominal. Sin embargo, en estos dispositivos, la potencia (expresada en
vatios) y el voltaje de operacion son pardmetros criticos, dado que los limites de corriente
suelen ser superiores a los requerimientos reales del sistema. Es fundamental considerar tanto

el voltaje de entrada (DC) —proveniente del sistema fotovoltaico— como el de salida (AC),
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que se distribuye a los equipos eléctricos. El voltaje de entrada debe coincidir con el valor
nominal del banco de baterias y del controlador de carga, mientras que el voltaje de salida debe
ser igual al de los dispositivos conectados. En Per( y gran parte de América Latina, este valor
es de 220 V 0 110 V, dependiendo del estandar local.

2.2.2.9 Materiales sostenibles

La eleccion adecuada de materiales de construccion es clave para reducir el impacto
ambiental de una edificacion. Un material se considera sostenible si proviene de fuentes
renovables o recicladas, tiene baja energia incorporada, es duradero, emite pocos
contaminantes y puede reciclarse al final de su vida util (DEGREN, 2019).
Por otro lado, el confort térmico se refiere al bienestar que una persona experimenta en funcion
de la temperatura ambiental. Estd influenciado por la capacidad del cuerpo humano para
mantener su temperatura interna. Condiciones térmicas inadecuadas pueden afectar la salud y

reducir la productividad, especialmente en espacios con mal disefio o clima extremo.

2.2.2.10 Calidad de vida

El confort térmico, la ventilacion natural, el control solar y la eficiencia energética en
el disefio arquitectonico son determinantes clave para la calidad de vida, ya que afectan la salud,
productividad y satisfaccion de los usuarios (Givoni, 1998; Nicol et al., 2012)

2.2.2.11 Muro trombe

2.2.2.11.1 ;Que es el muro Trombe?

El muro Trombe es una estrategia de climatizacion pasiva desarrollada por el ingeniero
francés Félix Trombe y el arquitecto Jacques Michel en la década de 1960, cuyo objetivo
principal es aprovechar la energia solar para calentar los espacios interiores de una edificacion
(Kalogirou, 2014). Esta tecnologia ha demostrado ser especialmente eficaz en regiones frias
con alta radiacién solar, como las zonas altoandinas del Per, donde el acceso a sistemas de

calefaccion convencional es limitado.

2.2.2.11.2 Principio de funcionamiento

El muro Trombe estd compuesto por una masa térmica (generalmente un muro de
concreto, ladrillo o adobe pintado de negro) orientada hacia el norte en el hemisferio sur,
separada del exterior por una lamina de vidrio y una camara de aire intermedia. Durante el dia,

la radiacion solar atraviesa el vidrio, se acumula en el muro y calienta el aire en la camara. A
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través de orificios ubicados en la parte superior e inferior del muro, se genera una circulacion

natural de aire caliente hacia el interior de la vivienda (Duffie & Beckman, 2013).
Figura 12

Funcionamiento del muro trombe
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Nota. Se ilustra el funcionamiento del muro trombe en las estaciones de veran e invierno.

Adaptado de retokommerling. https://retokommerling.com/muro-trombe/

2.2.2.11.3 Componentes y disefio de un muro trombe.

Un disefio eficiente del muro trombe considera-.
e Masa térmica: Material con alta capacidad térmica
e Vidrio: Debe permitir la entrada de radiacion solar y minimiza la perdida de calo
e Camara de are: Generalmente 2cm de espesor, permite la circulacion de aire
e Orificios de conveccion: facilitan el flujo de aire caliente al interior y frio al exterior

e Pintura negra: Aumenta la absorcion del muro (Giovani, 1994)
Figura 13

Esquema del muro trombe
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Nota. Se muestra las partes del muro trombe. Adaptado de retokommerling.
https://retokommerling.com/muro-trombe/
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2.2.2.11.4 Ventajas y limitaciones

El muro Trombe permite aumentar la temperatura interior en horas nocturnas sin
consumo energético, contribuyendo al confort térmico pasivo y a la sostenibilidad del edificio
(Balcomb, 1992). Sin embargo, su efectividad depende de la correcta orientacion, materiales
adecuados y buen disefio arquitectonico. Ademas, pueden presentarse pérdidas térmicas por la
noche si no se controla adecuadamente el flujo de aire (Zalewski et al., 2002).

Figura 14
Aplicacion del muro trombe
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Nota. Se muestra la aplicacion del muro trombe. Adaptado de. diario el correo.
https://diariocorreo.pe/peru/los-muros-trombe-el-calefactor-natural-de-la-vivienda-andina/

2.2.2.12 Reglamento nacional de edificaciones 2024

2.2.2.12.1 Reglamento EM.110 sobre confort térmico y luminico con eficiencia energética.

El marco regulatorio aplicable al proyecto se establece mediante el DECRETO
SUPREMO N° 001-2022-VIVIENDA, instrumento normativo originalmente promulgado en
2014 y actualizado en 2022. Esta disposicion legal constituye la base técnica para examinar el

desempefio de condicidn de transmitancia térmica en los cerramientos verticales existentes.

2.2.2.12.2 Norma A.020- Vivienda (2021).

La norma se dio bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 188-2021-VIVIENDA
Vigente desde 2021, Para el proyecto se toma como referencia sobre todo a los siguientes
capitulos: Capitulo I1: EI documento define los pardmetros minimos de area construida, altura
de los ambientes, e incluye también requisitos sobre iluminacion y ventilacion. Capitulo IV:

donde se especifica la dotacion de servicios sanitarios
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2.2.2.12.3 E.030- Disefio Sismorresistente (2019)
La norma se dio bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 355-2018-VIVIENDA

Vigente desde 2018 el reglamento en mencion nos ayudara con el disefio de la vivienda para
que esta pueda considerarse una vivienda sostenible sismorresistente, Capitulo I1: nos ayudara
a determinar Las zonas sismicas y los factores de zona, las condiciones geotécnicas en las que
se encuentra el lugar de construccion, Capitulo Ill: Este segmento contribuye a clasificar la
edificacion segun su uso, estructura portante y nivel de uniformidad geométrica.

Capitulo 1V: Aqui se examinan variables clave del comportamiento estructural,
incluyendo la cortante basal, los tiempos de vibracion y la aceleracidn segun el espectro.

2.2.2.12.41S.010-Instalaciones sanitarias para edificaciones (2012).

La norma se dio bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 017-2012-VIVIENDA
Vigente desde 2012, La norma define los lineamientos para proyectar y ejecutar sistemas
sanitarios en construcciones, enfocandose en su funcionamiento eficiente y en la gestion

responsable del agua disponible.

2.2.2.12.51S.020- Tanques sépticos (2006).

La normativa técnica no ministerial (2006) provee los criterios basicos para proyectar
unidades de tratamiento primario, incluyendo, célculo del volumen de sedimentacién
optimizacion del tiempo de contacto, Manejo de subproductos del proceso. ElI volumen de
disefio nos permitira calcular la capacidad del biodigestor requerido para las viviendas.
Ademas, se determinard el tiempo de mantenimiento, los campos de percolacion y se

estableceran criterios para los aspectos constructivos

2.2.2.12.6 EM.010- Instalaciones eléctricas interiores (2019).
La norma se dio bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 083-2019-VIVIENDA

Vigente desde 2019 el Capitulo 11 Establecera los cimientos técnicos del disefio de los sistemas
eléctricos internos, contemplando aspectos como la iluminacion requerida y el calculo del

consumo energeético.

2.2.2.13 Guia de estrategias de disefio bioclimatico para el confort térmico.

El Ministerio de Educacion emite un documento en 2021 estableciendo pautas
orientadas a lograr condiciones térmicas adecuadas en ambientes interiores, utilizando
principios de disefio bioclimatico. Ademas, proporciona herramientas para calcular el confort

térmico utilizando la carta de Giovani.
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3 METODODOLOGIA
3.1 Ambito de estudio: Localizacion politica y geografica

El estudio se desarroll6 en el sector Cuncac, perteneciente a la comunidad de Ccocha,
situada en el distrito de Curahuasi, provincia de Abancay, en el departamento de Apurimac.
Esta zona se geolocaliza junto a la carretera interoceanica que conecta Per( con Brasil, a una
distancia aproximada de dos horas y media desde la ciudad del Cusco.

3.1.1 Ubicacioén geogréfica

Coordenadas Geogréficas:

Latitud: -13.5425
Longitud: -72.6958
Latitud: 13°32°33” Sur

Longitud: 72°41°45” Oeste
Coordenadas UTM:

Este : 753900 — 756900

Norte : 8496400 — 8501800

Altura : 3083.88 — 2000.00 m.s.n.m.
Ubicacion Politica:

Region: Apurimac

Provincia: Abancay

Distrito: Curahuasi
Comunidad-Sector: Cocha — Cuncac.
Ubicacién Hidrograéfica.

Region Hidrografica: Apurimac
Cuenca: Inter cuenca Alto Apurimac
Sub cuenca: Quebrada Honda
Limites del Distrito de Curahuasi:
Norte: Rio Apurimac, Distrito de Mollepata
Sur: Comunidad de Cocha

Oeste: Sector de Carmen Monterrico
Este: Quebrada Onda
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3.1.2 Accesibilidad

La Comunidad campesina de Ccocha-Cuncac (Curahuasi, Apurimac) se ubicaa 71 km
por via terrestre desde el ndcleo urbano de Abancay, conectado mediante la carretera PE-3,
clasificada como ruta departamental segun el Plan Vial Nacional 2023, la cual se encuentra en
buen estado. El tiempo estimado de viaje en automdvil es de alrededor de 50 minutos.

Al interior de la comunidad, asi como entre comunidades, existen trochas carrozables
por las que permanentemente circulan vehiculos de transporte que presentan servicio a nivel
de comunidades y de ellas a la ciudad del Abancay y provincias.

Tabla 10

Rutas de ingreso a la zona donde se desarrollara el proyecto

Tramos Tipo de Via Distancia (km)
Abancay — Curahuasi Asfaltada 71
Cusco — Cuncac Asfaltada 112
Curahuasi — Cuncac Trocha Carrozable 16
Total, Abancay-Cuncac 87
Total, Cusco-Cuncac 128

Nota. La tabla 11 muestra las distancias desde las ciudades mas importantes hacia la
comunidad donde se plantea el proyecto, esto nos permite estimar el tiempo que nos toma llegar
desde cualquier ciudad hacia la comunidad.

Figura 15

Mapa de ubicacién departamental

MADRE DE DIOS

AREQUIPA

MAPA POLITICO
DEL PERU

Nota. Tomado de. Ministerio de desarrollo de inclusion social, 2017. https://sdv.midis.qgob.pe
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Figura 16

Mapa de ubicacién provincial
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Nota. Tomado de. Ministerio de desarrollo de inclusion social, 2017. https://sdv.midis.qgob.pe
/RedInforma/Upload/Mapa/APURIMAC

Figura 17

Mapa de ubicacién Distrital
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3.2 Tipo de investigacion

La investigacion corresponde al tipo aplicada, puesto que se pretende resolver
problemas existentes con la intension de generar cambios y asimismo serd un medio para la

toma de decisiones
3.3 Enfoque de investigacion

El estudio empleo un enfoque cuantitativo para: (1) caracterizar materiales mediante
ensayos normalizados, (2) modelar estructuras segun la norma E.060, y (3) disefiar sistemas
sanitarios acordes a 1S.010-1S.020, garantizando repetibilidad y ajuste a regulaciones peruanas.
Ademas, se presentara una propuesta para las instalaciones eléctricas segtn la norma EM.020
(instalaciones eléctricas interiores), asi como el presupuesto y la programacion del proyecto

para la vivienda sostenible modular.
3.4 Alcance de estudio

Esta investigacion empleo un marco descriptivo para analizar la relacion dialéctica
entre el desarrollo proyectual y la materializacion constructiva de una solucion habitacional
sostenible en Ccocha (Curahuasi-Abancay, Apurimac), determinando su incidencia en
indicadores de nivel de vida para el periodo 2024. Abordando aspectos como el Disefio
arquitectonico y estructural, donde se analizaron y definieron las caracteristicas
fundamentales del disefio arquitectonico y estructural del médulo de vivienda sostenible. Esto
incluido la seleccion de materiales, distribucion espacial y aspectos estructurales que influyan
directamente en la habitabilidad y sostenibilidad del espacio. Instalaciones Sanitarias, Se
examin6 como deben ser disefiadas y planificadas las instalaciones sanitarias en el modulo de
vivienda sostenible para garantizar su funcionamiento éptimo y su contribucion al bienestar de
los residentes.

Instalaciones Eléctricas en el cual Se determind la configuracion y caracteristicas necesarias
de las instalaciones eléctricas para el mddulo de vivienda sostenible, considerando la eficiencia
energética y la integracion de sistemas fotovoltaicos para el aprovechamiento de energia
renovable, Confort termirco, donde Se busco comprender como las decisiones de disefio,
tanto arquitectonicas como técnicas, influyen de forma directa sobre los indicadores de nivel
de vida de los habitantes de la comunidad campesina de Ccocha, ubicada en el ambito
geografico de Cuncac, identificando y explicando las relaciones causales entre estos aspectos

y la mejora del bienestar de los residentes.
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3.5 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion que se aplico es de tipo no experimental ya que, esta
basado a la observacion y comprension de los elementos existentes en la comunidad; y en base
a una recopilacion de datos y mediante programas de software de modelamiento, analisis
estructural costos y presupuestos, programacion de obra, asi como modelamiento térmico, se
validaran las propuestas de disefio de la vivienda sostenible bajo las normativas

correspondientes.
3.6 Poblacién de estudio

La muestra de analisis comprende el conjunto de viviendas contempladas para

intervencion en el sector Cuncac, perteneciente a la comunidad de Ccocha, durante el afio 2024.
3.7 Unidad de analisis.

Vivienda seleccionada para intervencion en el sector Cuncac, perteneciente a la
comunidad campesina de Ccocha.

3.8 Seleccion de la Muestra

Para la presente investigacion se utilizé una estrategia mixta de seleccion muestral, en
la cual se aplicaron tanto criterios de conveniencia como elementos del muestro probabilistico
en diferentes etapas del proceso. A continuacion, se detallan ambos enfoques:

3.8.1 Muestreo por conveniencia

En la primera etapa se identificaron las viviendas del sector Cuncac de la comunidad
de Ccocha que presentaban las caracteristicas mas representativas del entorno rural altoandino,
como el tipo de construccion predominante (viviendas de adobe), la antigiiedad, el acceso a
servicios basicos y la ubicacion geogréafica se defino como aquel en el que los elementos se
seleccionan por su disponibilidad y accesibilidad (Fernandez & Baptista, 2014), con el fin de
trabajar con viviendas representativas y viables dentro del sector Cuncac.

3.8.2 Muestreo probabilistico

Una vez delimitado el grupo de viviendas con caracteristicas comunes y
representativas, se aplicd un procedimiento aleatorio, siguiendo el modelo probabilistico
elemental (Borja Suarez, 2016) Cada una de las viviendas preseleccionadas tuvo la misma
probabilidad de ser elegida para formar parte de la muestra final, este proceso busco reducir el

sesgo de la seleccion dentro del subconjunto de unidades previamente identificadas.
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3.9 Tamario de la muestra

En esta seccidn se detallan los criterios y célculos aplicados para determinar el tamafio
de muestra, distinguiendo entre los elementos requeridos para el disefio técnico del médulo
sostenible y los datos necesarios respecto a las viviendas existentes en el sector de estudio.
3.9.1 Tamarfio de muestra para la vivienda

En el caso del andlisis de las viviendas existentes, no se aplico un calculo estadistico
formal, sino que se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, el cual consiste
en seleccionar los elementos que estan disponibles o que presentan caracteristicas
representativas del universo (Herndndez et al., 2014). En este sentido, se seleccionaron
viviendas del sector Cuncac que cumplen con criterios de representatividad en cuanto al tipo
constructivo, antigiiedad, ubicacion y accesibilidad para la recoleccién de datos.

3.9.2 Tamafo de muestra para el disefio

De acuerdo a (Borja Suarez, 2016) Para calcular el tamafio muestral cuando se trabaja
con una poblacion finita (es decir, cuando el total de elementos N es menor a 100,000), se
emplea la siguiente formula estadistica:

_ z2xpxqxN
TTe2(N= 1) + Z2xpxq

Donde:
n: numero de elementos que deben ser incluidos en la muestra
N: total de elementos que conforman la poblacién de estudio.
P: Probabilidad de que la hipdtesis sea verdadera.
q: (1 — p): probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis
e: error estimado por estudiar una muestra en el lugar de toda la poblacién.
Z: Coeficiente de confiabilidad (nivel de significancia que corresponde a una distribucién
normal segun él % de confianza requerida.

En este estudio se ha optado por emplear un nivel de confianza del 90%, dado que no
se cuenta con antecedentes especificos que justifiquen una mayor certeza estadistica. Por tal
motivo, se considera adecuado utilizar el valor correspondiente a dicho nivel de confianza, que
equivale a un coeficiente Z de 1.65.

Dado que no se dispone de investigaciones anteriores relacionadas al tema, se adopta
como criterio que las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia del evento (p y q) sean del

50%. De esta manera, se asume p = 0.5y, por consiguiente, q también serd 0.5. Ademas, se
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considera un margen de error del 10%, el cual se estima como aceptable para el presente
estudio.

Segun al ultimo padron emitido por la comunidad de Ccocha del 2023 el nimero de
empadronados es decir jefes de familia viene a ser 89, haciendo los calculos respectivos resulta:
Tabla 11

Calculo muestral para poblaciones finitas

Calculo muestral Parametros
Z= 1.65
p= 50%
= 50%
= 89
= 10%
N 22
Nota. se muestra los parametros para el calculo muestral
1.65% x 50% x 50% x 89
1= 10%)2(89 — 1) + 1.65% x 50% x 50%
n =22

Por consiguiente, el nimero de muestras para el presente estudio seréa de 22 viviendas.
3.9.3 Técnicas e instrumentos de investigacion.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se emplearon diversas técnicas e
instrumentos de recolecciobn de datos que permitieron recopilar informacion tanto
cuantitativa como cualitativa, a fin de fundamentar adecuadamente el disefio del médulo de
vivienda sostenible. La investigacion se enmarcd en un enfoque de investigacion-accion
participativa, involucrando directamente a los pobladores de la comunidad campesina de

Ccocha, ubicada en zonas altoandinas.

3.9.3.1 Técnicas de recoleccién:

Las principales técnicas utilizadas fueron:
e Encuesta estructurada: Aplicadas a los jefes de familia, para obtener informacién sobre
condiciones de habitabilidad, percepcion del confort térmico y uso de energias renovables.
e Observacion directa estructurada: Realizada durante la visita de campo para identificar
condiciones constructivas, ubicacion, orientacion solar y comportamiento térmico.
e Registro in situ de temperatura ambiental: Mediante mediciones manuales realizadas

durante distintos momentos del dia en el interior de las viviendas seleccionadas.
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e Analisis documental y técnica: Revision de planos arquitectonicos, normativos, padrones

comunales y documentos técnicos sobre edificaciones de adobe.

e Procesamiento de datos con Software computacional: se usaron diversas herramientas

de modelado, simulacion y analisis, tales como:

-Microsoft Excel (analisis estadistico de encuestas estructuradas)

-Autodesk Revit 2024 (disefio Arg. Instalaciones sanitarias, eléctricas)

-SAP2000 (andlisis estructural del mddulo de vivienda)

-Autodesk CFD (simulacién térmica)

-Python (modelo matematico de simulacion térmica)

3.9.3.2

fueron:

Instrumentos de investigacion:

Los Instrumentos especificos utilizados para la recoleccién y procesamiento de datos

Encuestas estructuradas: Disefiadas para recoger informacion directa de los
pobladores

Fichas de observacion técnica: Empleadas para el registro de medidas constructivas,
medidas del registro térmico.

TermoOmetro ambiental: Instrumento usado para la medicidn de la temperatura dentro
de la vivienda.

Planos arquitecténicos de edificaciones en adobe: Utilizados como base para el
andlisis técnico y estructural

Dispositivo de captura fotogréfica: Para documentacion visual del entorno y
viviendas observadas.

Software especializado: Como Revit 2024, Sap2000, Excel, Autodesk CFD 2023,
Python, Utilizados para el disefio simulacion, analisis estructural y procesamiento de

datos técnicos presupuestarios
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En la Figura 16 se ilustra el plan de intervencion para las edificaciones existentes en el
sector Cuncac de la comunidad de Ccocha.
Figura 18

Localizacién de intervencién
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Nota. En la figura, se verifica el esquema de intervencion de la comunidad de Ccocha del

sector Cuncac. Fuente extraido de. Google Earth pro.



Figura 19

Encuesta estructurada parte 1
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B.- CARACTERISTICAS DEL ENTREVISTADC

1.-

2.

3.~

B.-

Mombire: [Opcional)

N® vivienda

Geénero: M |: F |:|

Integrantes en su familia:

Eidiad:

:Hiﬁn

|:ndnlestente
|:Jo-.nen

[ |aduito

I_:nndultu mayar
actividad a la que se dedica

l_'_Ga naderia
I_'_.ngr'l:ultum
Emmen:iante
|:Drm (Espacifique)
Se encuentra afiliado a algun seguro de salud
[ sis

[ |essawup

|:Hingu1.n

|:Drm (Espacifique)

.- SERVICIOS BASICOS

1.-

3.~

S

¢Cual es el tipo de alumbrado que tiene su vivienda?
| Electricidad
Kerosene

|:Petmlen,ufsas
|:'u'ela

Otro (Especifique)
f0ue electrodomestico le gustaria usar?

I_:Ilefr'gemdnra
|:I.i|:l_Ednra

[ |radio

[ v

|_;Drm (Espacifique)

El abastecimiento de agua en su vivienda procedes de:

| |red piiblica dentro de la vivienda
| |pilon de uso piblico

|:C.a micn - cisterna u otro similar
|:pnz|:|

|:Drm (Espacifique)

Fuente. Elaboracién propia

3.1.- N° de familias:
5.~ Mivel educativo alcanzado
sin estudio
Primario
|:|Setun|:|aria

SUpETIoT No universitano

SUPETior universitario

7.- Ingreso Economico mensual
5. 0-930

5/ 931-1500

|:|5.-".15-nl a mas

9.- Enfermedades mas frecuentes
|:]Enfermed|5 Respiratorias
:lmfermedadu diarreicas
|:]1:Itr|:| |Especifigue)

2.~ @0OuE aparatos eléctricos y electrodomésticos usas?
N

|_]1:EIuIal
[ radic

|:|1:ltr|:| [Especifigue)

4.~ #Cuanto tiempo permanece en casa?/ [horario de actividad]
Turna hiora

Madrugada

Mahana
Tarde
Noche

6.~ El servicio higénico que tiena su vivienda esta conactado a:
Red publica
Dpﬂzu septico
I:in ciego o negro/letrina
:]Rm acequia o canal
I:'Dtru [Especifigue)




39

Figura 20

Encuesta estructurada parte 2

EMCUESTA SOCIDECONOMICA:

D.- CARACTERISTICAS COMNSTRUCTIVAS
1.- Siatema constructivo de la vivienda: Z.- Namero de pisos de la vivienda

Espesor
[Jepso
2 pisos
3.- El material predominante en los pisos es: 4.~ El material predominante en bos techos es:

|:|Tejas
|:| Planchas de calamina
Eh‘ladera [entabladas) DPaja,l’ [Fibras vegetalas)
[ |owe [ ot
5.- Tipo de evacuacion de aguas pluviales
Canaletas

|:H|:| tiena
ot

E.- CARACTERISTICAS FUNCIOMNALES
1.- Ambientes con la que cuenta la vivienda: 2.~ Namero de pisos de la vivienda

-

ambiente Area
|:l::-n|:'na |:|1 piso
|:Durmit|:lri|:| |:|1 pisos
:nlmacen

Galpon de animales

|—rc:um:-

3.- Cuantas camas cuenta en el dormitorio 4.~ Tipo de cocina
MN° de Camas tam.

:1 Cama 1plama |:| Gas
I__?. Camas Zplaza I_]Fﬂgun

Fuente. Elaboracion propia
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4 RESULTADOS:
Figura 21

Esquema general de los resultados

vivienda sostenihle con implementacion
de energia fotovoltaica
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(

Diserio Arquitectonico
con energia fotovoltaica

1. Situacion actual
de las viviendas
existentes

2 Evaluacién de
Matenales
sostenibles

3 Evaluacién de
variables
climatica

— 4 Modelado BIM

Diserio Estruetural
con energia fotovoltaica

Instalaciones Eléetricas
con energia fotovoltaica

A |

Instalaciones Sanitarias
con energia fotovoltaica

1. Cargas de disefio
incluyendo paneles
o termas s olares

2. Estructuracién

, 3. Analisis

Sismico

4 Analisis y

disefio

!

“—|5. Modelado BIM

1. Calculo de N°

de paneles

!

2. Calculo de N°

de baterias

3. Calculo de
terma solar

4 Retorno de
inversién

by o

5. Modelado BIM

, 1. Célculo de
biodigestores

2. calculo de
presién agua fria

4. Modelado BIM

, 3. calculo de presion
agua caliente

----------------------------------------

!

PRESUPUESTO

MODELAMIENT O TERMIICO EN BASE A LA
IMPLEMENTACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

| 1. Transmiancia térmica

2. Modelacién térmica

—>

Nota. Se muestra el esquema general de los resultados obtenidos por especialidades con las actividades

desarrolladas, en cada area.
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4.1 Disefio Arquitectonico con energia fotovoltaica.

Figura 22

Esquema del disefio Arquitectonico

1. Simacion
actual de las
siviendas
existentes

2. Evaluacion de
Materiales
sostenibles

3. Evaluacion de
variables
climatica

4. modelado

Diseiio Arquitectonico
con energia [otovoltaica

1. Sistema constructivo mas comun en las viviendas es adobe

2. Material predominante del piso de las viviendas es tierra

3. Material predominante de los techos es calamina

4. Material predominante de los muros es adobe

5. Ambientes mas comunes en las viviendas, cocina-sala, 1 dormitorio
6. Tipo de cocina de la vivienda mas comun es fogén-gas

1. Adobe se considera un material sostenible usado en los muros
2. Machimbrado de madera para piso de dormitorio

3. Teja de arcilla para los techos

4. Cercha de madera de eucalipto para el apoyo de los techos

5. Presentacion de muro trombre para calefaccién natural

1. La radiacién solar es de S5kwh/m2
2. Recorrido de la solar en en solsticio y equinoccio

3. Temperatura ve de -10°C en tiempo de seca y 23°C en dia soleado de verano

4. Humedad en el aire minimo 60% y maximo 80%

5. Velocidad del viento es de 3.6m/s

6. Precipitacion de mas 150mm en enero 2mm en junio
7. Carta bio Climatica de Baruch Giovani

1. Modelamiento BIM

Nota. Se ilustra el esquema de todos los resultados obtenidos en la especialidad de arquitectura,

se especifican los detalles de las actividades que se desarrollaron en el disefio arquitectonico

de la vivienda
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Para proponer el disefio Arquitectonico se realizé un analisis del estudio actual
situacional del lugar donde se plantea el proyecto de tesis, y definir los materiales sostenibles
con que se propondra el disefio arquitectonico.

4.1.1 Estudio Situacional de viviendas.

Para llevar el analisis del contexto situacional, se aplicaron encuestas directas a la
poblacidn, a través de las cuales se evaluaron cuatro componentes fundamentales, como:
condicién  socioecondmica, servicios bésicos, caracteristicas constructivas y
caracteristicas funcionales.

A través de una reunion, se obtiene la oportunidad de consultar el padrén general del
sector Cuncac, y mediante un proceso de muestreo se selecciona las viviendas mas

representativas de la zona para llevar a cabo encuestas, siendo los resultados:

4.1.1.1 Condicion socioecondmica del area de estudio.

Este apartado presenta la cantidad de viviendas encuestadas, las cuales constituyen la
muestra del estudio. Las encuestas fueron dirigidas al jefe o representante principal de cada
nacleo familiar. En la tabla N.°12 se expone un resumen general de la informacion recolectada,
la cual servira como base para un analisis méas detallado. Por su parte, la tabla N.°12 muestra

el nimero de miembros que conforman cada familia.
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Tabla 12
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Nota. Se muestra la lista de encuestados



Tabla 13

Tipo y cantidad de habitantes por jefe de familia

Jefe del hogar Habitantes de la vivienda Cantidad Edad
Saul Arredondo Quispe: Adulto 2 40,35
Adolescente 2 14,16
Nifio 1 10
Hilario Cano Pedraza: Adulto mayor 1 70
Marleni Cano Pedraza Adulto 2 45,40
Adolescente 1 17
nifio 1 11
Grimaldo Cano Quispe: Adultos 2 44,43
adolescente 1 15
nifio 2 10,6
Ubaldino Yl_Jpanqm Adultos 2 55. 60
Valderrama:
Adolescentes 1 13
Jaime Yupanqui Becerra adultos 2 40,33
nifo 2 7,3
Alejandro Arredondo Adultos 2 65.58
Gabancho
Joel Arredondo Quispe adultos 2 38,37
adolescente 1 14
nifio 1
Marcelo Pedraza Ochoa Adultos 2 50,37
adolescente 3 20,17,15
Carlos Daniel Zafiga Avalos Adolescente 2 44,37
nifos 2 11,6
Federico Cano Gabancho Adolescentes 2 55,58
Adolescente 1 13
Emperatriz Avalos Caceres Adulto mayor 2 84,80
adultos 2 55,59
Wilfredo Zdfiga Huaman Adultos 2 41,38
Adolescente 1 20
nifo 2 1,6
Gabancho Cruz Benedicta Adultos 2 40,38
Adolescente 1 14
nifio 1 1
Cuellar Alarcon Enrique Adultos 2 60,56
Sabino Chaparro Adulto 2 56,63
Adolescente 1 15
Cris6stomo Ocho Avalos Adulto 2 56,63
Adulto 2 65,60
Jaime Ochoa Vilcas Adulto 2 29,27
nifio 1 6
Julio Gabancho Cruz Adulto 2 31,29
nifo 2 11,1
Santiago Gabancho Choccata Adulto 2 60,59
Gabancho Ojeda Eusebio Adulto 2 33,31
Nifio 2 12,9
Total 75

Nota. En la tabla se detalla la cantidad de personas por familia especificando su edad.
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Tabla 14
Ndmero de integrantes de familia
Integrantes por familia Cantidad Porcentaje

1 integrante 1 4%

2 integrante 5 22%

3 integrante 3 13%

4 integrante 10 43%

5 integrante 4 17%

Total 23 100%

Nota. Se muestra la cantidad de familias por cierto nimero de integrantes expresados en
porcentaje
Figura 23

Grafico estadistico del tamano del ndcleo familiar

Numero de integrantes por familia

= 1 Integrante
= 2 Integrante

3 Integrante
= 4 Integrante
= 5 Integrante

Nota. En base con los productos del sondeo, el 74 % de los hogares en el area evaluada albergan
a mas de tres personas, mientras que solo el 4 % y el 22 % corresponden a viviendas habitadas
por una y dos personas, respectivamente. Esta distribucion sugiere que predomina una
conformacion familiar numerosa en la zona.

Tabla 15
Ingreso Econdmico

Ingreso econémico Cantidad Porcentaje
S/. 0-930 10 43%
S/. 931-1500 9 39%
S/. 1501 a més 4 17%
Total, de personas 23 0%

Nota. Se muestra la cantidad de familias para un cierto de rango de ingreso econémico
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Figura 24
Representacion gréafica del ingreso econdémico

Ingreso Econdmico

= S/. 0-930
= S/. 931-1500
= S/. 1501 a mas

Nota. Los ingresos mensuales segun informacion mostrada por los pobladores en su mayoria
son el 44% entre S/. 0.00 - S/. 930.00 cada mes, ldentifica que cuentan con los servicios
elementales para suplir sus exigencias primarias

Tabla 16
Actividad a la que se dedican

Actividad a la que se dedica Cantidad Porcentaje
Agricultura 23 100%
Ganaderia 0 0%
Comerciante 0 0%
Otro 0 0%

Nota. Se observa que agricultura es la actividad a la que se dedican en la zona

Figura 25
Representacion gréafica de actividades que se dedican.

Actividad que se dedica

0% 09 9%

® AGRICULTURA
= GANADERIA

= COMERCIANTE
mEOTRO

Nota. De acuerdo al grafico el 100% de los pobladores se dedica exclusivamente a la agricultura

siendo esta su Unica actividad principal de ingreso econémico.
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Tabla 17

Nivel Educativo alcanzado de los pobladores en la zona de estudio

Nivel educativo Cantidad Porcentaje
Sin estudio 8 35%
Primaria 6 26%
Secundaria 9 39%
Superior 0 0%

Nota. Se muestra el porcentaje de nivel Educativo en la que los residentes se encuentran.
Figura 26

Representacion gréafica del nivel educativo en la zona de estudio

Nivel educativo
0%

= SIN ESTUDIO
= PRIMARIA

SECUNDARIA
= SUPERIOR

Nota. La mayoria de los encuestados (39%) alcanzé el nivel de secundaria, mientras que un
35% no tiene ningln tipo de formacion educativa y un 26% solo cursé estudios primarios. No
se registraron casos de educacion superior. Este panorama revela una baja escolaridad general
en la poblacidn, lo que podria estar vinculado a factores estructurales como el limitado acceso
a servicios educativos en zonas rurales y a condiciones socioeconémicas adversas.

Tabla 18

Cobertura de aseguramiento en salud.

Afiliacion de seguro de salud  Cantidad Porcentaje
SIS 23 100%

Ninguno 0 0%

Otro 0 0%

Nota. Se muestra que Todos los encuestados (100%) manifestaron estar afiliados al Seguro
Integral de Salud (SIS), lo cual indica una total dependencia del sistema publico de salud No
se registro afiliacion a seguros privados ni a otras formas de cobertura medica, y tampoco se

identificaron personas sin ningdn tipo de seguro.
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Figura 27

Visualizacion grafica de seguros médicos en la poblacion de estudio.

Afiliacion de seguro de salud
0%

u SIS
= NINGUNO
= OTRO

Nota. Los datos gréficos evidencian una cobertura universal del SIS en la poblacion de estudio,
alcanzando el 100% de afiliacion.
Tabla 19

Enfermedades frecuentes

Enfermedades frecuentes Cantidad Porcentaje
Respiratorias 23 100%
Diarreicas 0 0%
Otro 0 0%

Nota. Se muestra la cantidad y porcentaje de encuestados con enfermedades frecuentes.
Figura 28
Representacion gréfica de las enfermedades més frecuentes en el sector

Enfermedades frecuentes

0% 0%

u RESPIRATORIAS
m DIARREICAS
= 0TRO

Nota. Los resultados muestran que el 100% de los encuestados reporta enfermedades
respiratorias como las mas frecuentes, mientras que no se registraron casos de enfermedades

diarreicas ni de otro tipo.
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4.1.1.2 Servicios Basicos De La Vivienda

En este parametro se muestra el resultado de la encuesta para conocer los servicios
basicos con las que cuenta cada vivienda que fue estudiada, se pone en manifiesto una tabla
con su respectiva representacion gréfica estadistica.

Tabla 20
Sistemas de iluminacion empleados en las unidades domésticas.

Tipo de alumbrado Cantidad Porcentaje
Electricidad 0 0%
Linterna a pilas 8 35%
Petréleo/gas 0 0%

Vela 4 17%
Otro (panel) 11 48%
Total 23 100%

Nota. Se muestra el tipo de alumbrado con la cantidad y porcentaje de viviendas encuestadas

Figura 29
Visualizacion gréfica de los sistemas de iluminacion.

Tipo de alumbrado

0%

m Electricidad

m Linterna a pilas
Petrdleo/Gas

m Vela

m Otro (panel)

0%

Nota. Se muestra que el 48% tienen un alumbrado tipo panel solar para 2 focos, el 35% a
viviendas de alumbrado con linternay pilas, el 17 % de las viviendas alumbran su vivienda con
velas, mientras que no existe ninguna vivienda que se alumbre con electricidad y gas

Tabla 21

Aparatos eléctricos de uso comdn

Aparatos eléctricos gque se usa Cantidad Porcentaje
Celular 42 54%
Radio 17 22%
Focos 18 23%
Tv 1 1%
Otro 0 0%
Total 78 100%

Nota. Se muestra el tipo de alumbrado con la cantidad y porcentaje de viviendas encuestadas
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. Figura 30

Tipos de aparatos eléctricos encontraos en el sector Cuncac.

Aparatos eléctricos que se usa

1% 0%

mCELULAR
mRADIO

m FOCOS
mTv
mOTRO

Nota. El resultado muestra que del total de aparatos eléctricos que se usa en la comunidad el
54% de estas, es celular, mientras que el 22% representa el aparato eléctrico radio y el 22% de
estos artefactos que son focos.

Tabla 22

Tipologia de sistemas de provision hidrico para uso doméstico

Tipo de abastecimiento de agua Cantidad Porcentaje
Manantial 23 100%
Otro 0 0%

Nota. Se muestra que la totalidad de la poblacion se abastece de manantiales, lo que refleja una
dependencia de fuentes naturales sin tratamiento.
Figura 31

Modelo grafico de las fuentes y distribucion del agua en viviendas

Abastecimiento de agua
0%

= MANANTIAL
= OTRO

Nota. En las viviendas del sector Cuncac de la comunidad campesina de Ccocha se encontraron
que el 100% de esta muestra que el abastecimiento de agua que alimenta la vivienda es de una
fuente de manantial.
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Tabla 23

Conexidn de las aguas servidas en el sector Cuncac

Tipo de conexién de aguas servidas Cantidad Porcentaje
Red publica 0 0%
Pozo séptico 19 83%
Pozo ciego o negro/letrina 4 17%
Rio cequia o canal 0 0%
Total 23 100%

Nota. Se muestra la cantidad y el porcentaje de los tipos aguas servidas los cuales se aprecian
que solo se hace uso del pozo séptico en un 83% y pozo ciego o letrina en un 17%.
Figura 32

Conexidn de las aguas servidas en el sector.

Tipo de conexidn de aguas servidas
0% 0%

mRED PUBLICA
mPOZO SEPTICO
POZO CIEGO O

NEGRO/LETRINO
mR|O CEQUIA O CANAL

Nota. En las viviendas del sector Cuncac de la comunidad campesina de Ccocha se encontraron
que el 83% de las viviendas tiene las aguas servidas conectadas a un pozo séptico, mientras
que el 17% estéa conectado a un pozo ciego o negro/ letrina, sin embargo, se registra que ninguna

vivienda vierte a una red publica, rio cequia o canal.

4.1.1.3 Caracteristicas Constructivas

En este pardmetro se muestran el resultado de las encuestas donde se muestran las
caracteristicas constructivas del sector Cuncac en la comunidad de Ccocha, detallando
informacién de las viviendas como sistemas constructivos, el nimero de pisos de cada
vivienda, los materiales mas utilizados en los pisos, los mecanismos de drenaje pluvial y los
materiales predominantes en los muros. Seguidamente, se presenta un cuadro resumen que

compila los principales hallazgos derivados de la aplicacion del instrumento de encuesta.
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Resumen de las caracteristicas constructivas
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Sistema ° de Material Material Evacuacién Material
Hogar constructivo . predominante predominanteen  deaguas  Predominante de
de vivienda pIS0s en los pisos los techos pluviales los Muros
Saul Arredondo Quispe Albafiileria 2 Concreto Calamina No tiene Bloqueta
Hilario Cano Pedraza adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Marleni Cano Pedraza Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Blogqueta
Grimaldo Cano Quispe Albafiileria 1 concreto Calamina No tiene Blogqueta
Ubaldino Yupanqui Valderrama adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Jaime Yupanqui Becerra Albafiileria 1 Tierra Calamina No tiene Bloqueta
Alejandro Arredondo Gabancho adobe 1 Tierra Calamina No tiene Adobe
Joel Arredondo Quispe Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Bloqueta
Marcelo Pedraza Ochoa adobe 2 Tierra Teja No tiene Adobe
Carlos Daniel Zufiga Avalos Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Bloqueta
Federico Cano Gabancho adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Emperatriz Avalos Céceres adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Santos Huachaca Pedraza Albafiileria 1 concreto Calamina No tiene Bloqueta
Wilfredo Zafiga Huaman adobe 1 Tierra Calamina No tiene Adobe
Gabancho Cruz Benedicta Albafiileria 1 Tierra Calamina No tiene Bloqueta
Cuellar Alarcén Enrique adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Chaparro Blas Sabino adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Cris6stomo Ocho Avalos adobe 1 Tierra Teja No tiene Adobe
Celestino Pedraza Ochoa madera 1 Tierra Calamina No tiene Carrizo
Jaime Ochoa Vilcas Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Bloqueta
Julio Gabancho Cruz Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Bloqueta
Santiago Gabancho Choccata Albafiileria 1 Tierra Calamina No tiene Ladrillo
Gabancho Ojeda Eusebio Albafiileria 1 Concreto Calamina No tiene Bloqueta

Nota. Se muestra que la totalidad de la poblacion se abastece de manantiales, lo que refleja una

dependencia de fuentes naturales sin tratamiento.

Tabla 25

Sistemas constructivos empleados en las viviendas del sector Cuncac.

Sistema constructivo Cantidad Porcentaje
Albafiileria 12 52%
Concreto armado (pdrtico) 0%
Adobe 10 43%
Madera 4%
Otro 0%
Total 23 100%

Nota. Se muestra que la totalidad de la poblacion se abastece de manantiales, lo que refleja una

dependencia de fuentes naturales sin tratamiento.
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Figura 33

Representacion gréafica de tipos de sistemas constructivos utilizados.

Sistema constructivo
4% 0%

= ALBANILERIA

= CONCRETO ARMADO
(PORTICO)

= ADOBE

= MADERA

=0TRO

0%

Nota. En las viviendas del encuestadas se encontraron que solo el 52% tiene la vivienda
construida tipo albafileria mientras que el 44% tiene la vivienda construida con adobe sin
embargo solo el 4% tiene la vivienda construida de tipo madera.

Tabla 26

Namero de pisos que tienen las viviendas en el sector Cuncac

NUmero de pisos de vivienda Cantidad Porcentaje
ler piso 21 91%
2do piso 2 9%
Total 23 100%

Nota. Se muestra que la totalidad de la poblacion se abastece de manantiales, lo que refleja una
dependencia de fuentes naturales sin tratamiento.
Figura 34

Representacion gréafica del nimero de pisos que tienen las viviendas
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Nota. Un 91% de las viviendas halladas en el sector Cuncac de la comunidad de Ccocha esta

construida con un solo piso, mientras que un 9% restante tiene construida con dos niveles.
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Tabla 27

Material predominante de piso en las viviendas en el sector

Tipo de material predominante en piso Cantidad Porcentaje
Tierra 14 61%
Concreto 9 39%
Madera (entablado) 0 0%
Otros 0 0%
Total 23 100%

Nota. Se muestra la cantidad del tipo de material predominante: tierra, concreto y madera,
expresada en porcentajes.
Figura 35

Representacion gréafica del material predominante de piso en las viviendas
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Nota. Dentro del sector Cuncac, perteneciente a la comunidad campesina de Ccocha se
encontrd que el 61% de las viviendas cuenta con un piso tipo tierra, mientras que el 39% de los
pisos de las viviendas son de concreto, y que el 0% nos muestra que no existe ninguna vivienda
el cual cuente con un piso tipo madera u otro.

Tabla 28

Materiales predominantes empleados en la cobertura de viviendas

Material predominante en techo Cantidad Porcentaje
Tejas 8 35%
Planchas de calamina 15 65%
Paja (fibras vegetales) 0 0%
Otro 0 0%
Total 23 100%

Nota. La mayoria de viviendas cuenta con techos de calamina, lo que evidencia una preferencia
por materiales de bajo costo, aunque con baja eficiencia térmica y acustica.
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Figura 36
Visualizacion grafica de los materiales predominantes en cubierta de las viviendas.
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Nota. Dentro del sector Cuncac, perteneciente a la comunidad campesina de Ccocha se
encontrd que el 61% de las viviendas cuenta con un piso tipo tierra, mientras que el 39% de los
pisos de las viviendas son de concreto, y que el 0% nos muestra que no existe ninguna vivienda
el cual cuente con un piso tipo madera u otro.

Tabla 29

Modalidad de evacuacion de aguas pluviales

Evacuacion de aguas pluviales Cantidad Porcentaje
Canales 0 0%
No tiene 23 100%
Otro 0 0%
Total 23 100%

Nota. Se verifica que ninguna de las viviendas cuenta con sistemas de evacuacion pluvial, lo
que refleja una omision critica en el disefio constructivo

Figura 37
Visualizacion gréfica de los sistemas de drenaje pluvial.
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Nota. En la grafica se muestra claramente que el 100% de las viviendas de la comunidad de
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Ccocha no cuentan con evacuacion de aguas pluviales esta deficiencia expone las edificaciones
a dafios estructurales por acumulacién de agua, erosion de cimientos y deterioro prematuro de
materiales. Ademas, incrementa el riesgo de filtraciones, afectando directamente las
condiciones de habitabilidad, salubridad y confort térmico.

4.1.1.4 Caracteristicas Funcionales

En el parametro de caracteristicas funcionales se realiza el estudio de los ambientes de

las viviendas, el area de cada ambiente y tipos de cocina con que cuenta la vivienda.

Tabla 30
Resumen de las caracteristicas funcionales parte A
Jefe de Hogar Ambi_er_ltes de la Area N° de Tamafio Tipq de
vivienda (m2) camas cocina
Cocina 6
Comedor 13.5
Saul Arredondo Quispe Dormitorio 12 2 11/2 plaza Fogon
Almacén 12
Barfio 4.5
cocina-comedor 12
Hilario Cano Pedraza Dormitorio 12 1 11/2 plaza Fogon-Gas
Almacén 12
Barfio 4.5
cocina-comedor 15
Marleni Cano Pedraza Dormitorio 15 1 11/2 plaza Fogon-Gas
Barfio 4.5
Cocina-Comedor 12
Grimaldo Cano Quispe Dormitorio 12 2 11/2 plaza Fogon-Gas
Bario 4.5
cocina-comedor 10
Dormitorio 10
Ubaldino Yupanqui Valderrama Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogdn-Gas
Almacén 9
Bafio 4.5
cocina-comedor 10
Jaime Yupanqui Becerra Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogbn-Gas
Barfio 4.5
cocina-comedor 12
Alejandro Arredondo Gabancho Dormitorio 10 1 2 PLAZAS Fogdn-Gas
Almacén 10
Bario 4.5
cocina-comedor 12
Joel Arredondo Quispe Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogdn-Gas
Almacén 10
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Marcelo Pedraza Ochoa Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogdn-Gas
Almacén 10
Bafio 45
cocina-comedor 12
Carlos Daniel Zufiga Avalos Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogon-Gas
Almacén 10
Bafio 45
cocina-comedor 12
Federico Cano Gabancho Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogdn-Gas
Almacén 10
Barfio 45
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Tabla 31
Resumen de las caracteristicas funcionales parte B
cocina-comedor 12
Emperatriz Avalos Céceres Dormitorio 10 1 11/2 plaza Fogon-Gas
Bafio 45
cocina-comedor 12
Santos Huachaca Pedraza Dormitorio 10 1 2 PLAZAS Fogon-Gas
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Wilfredo Zufiiga Huaman Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogon-Gas
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Gabancho Cruz Benedicta Dormitorio 10 2 1 1/2 plaza Fogon-Gas
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Cuellar Alarcén Enrique Dormitorio 10 1 2 PLAZAS Fogon-Gas
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Chaparro Blas Sabino Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogon-Gas
Barfio 4.5
adobe 1
Cris6stomo Ocho Avalos cocina-comedor 12 2 Teja No tiene
Dormitorio 10
Bario 4.5
cocina-comedor 12
Celestino Pedraza Ochoa Dormitorio 10 1 11/2 plaza Fogon
Bario 4.5
cocina-comedor 12
Jaime Ochoa Vilcas Dormitorio 10 1 11/2 plaza Fogén
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Julio Gabancho Cruz Dormitorio 10 2 11/2 plaza Fogon-Gas
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Santiago Gabancho Choccata Dormitorio 10 1 11/2 PLAZA Fogén
Bafio 4.5
cocina-comedor 12
Gabancho Ojeda Eusebio Dormitorio 10 2 11/2 PLAZA Fogdn-Gas
Barfio 45

Nota. En la tabla se muestra un resumen general de las caracteristicas funcionales de las

viviendas encuestadas.

Tabla 32

Tipo de ambientes en las viviendas de la comunidad.

Ambientes de la vivienda Cantidad Porcentaje
Cocina-comedor 22 35%
Cocina 1 2%
Comedor 1 2%
1 dormitorio 24 38%
2 dormitorio 5 8%
Almacén 8 13%
Galpon de animales 2 3%
Total 63 100%

Nota. Se muestra la cantidad y porcentaje de los tipos de ambientes en viviendas encuestadas
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Figura 38

Tipos de ambiente en las viviendas de la comunidad
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Nota. El analisis evidencia una fuerte concentracion de ambientes multifuncionales, siendo el
cocina-comedor el espacio predominante, lo cual refleja una estrategia de optimizacion del area
construida en contextos de vivienda rural con recursos limitados. La mayoria de viviendas
cuentan con un solo dormitorio, lo que denota hacinamiento potencial, afectando la privacidad,
el confort térmico y la salud de los ocupantes. La presencia de almacenes en un 13% y de
galpones de animales en un 3% sugiere una integracion entre vivienda y actividades
productivas, caracteristica comun en zonas rurales altoandinas. Esta configuracion evidencia
la necesidad de un disefio arquitectonico mas integral que priorice la funcionalidad, el bienestar
térmico y la mejora en la distribucidn espacial segin dinamicas familiares y productivas.
Tabla 33

NUmero de camas existentes en los dormitorios de las viviendas.

Tipos de camas existentes en dormitorios Cantidad Porcentaje
1 plaza 0 0%
11/2 plaza 19 86%
2 plazas 3 14%
Total 22 100%

Nota. En la tabla se muestra la cantidad y porcentaje de los tipos de camas existentes en las
viviendas encuestadas, mostrando el predominio de camas de 1 plaza (80%) revela condiciones
de habitabilidad ajustadas, posiblemente asociadas a limitaciones de espacio y recursos
economicos. La baja presencia de camas de 2 plazas (13%) y de 1 ¥ plaza (7%) indica que la
mayoria de los dormitorios estan destinados a ocupacion individual, o bien que multiples camas

pequefas se disponen en un mismo ambiente, generando hacinamiento.
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Figura 39

Representacion gréafica del niUmero de camas existentes en los dormitorios
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Nota. De acuerdo a la gréafica el 86% de las viviendas en la comunidad tienen el dormitorio
camas de 1 %% plaza, mientras que el 14% de las viviendas cuentan con dormitorios que son de
2 plazas.
Tabla 34

Tipos de cocinas que usan en las viviendas en la comunidad.

Tipo de cocina Cantidad Porcentaje
Gas 0 0%
Fogén 5 22%
Fogon-gas 18 78%
Total 23 100%

Nota. Se describe la cantidad y el porcentaje del tipo de cocina en la vivienda
Figura 40
Representacion grafica de los tipos de cocinas que se usan
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Nota. En la comunidad, el 78% de las viviendas cuentan en con cocinas tipo gas y fogon a la

vez, mientras que el 22% de las viviendas solo se cocina con una cocina tipo fogon.
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4.1.2 Materiales Sostenibles

Los materiales sostenibles que se usaron fueron analizados desde un punto econémico,
social y medioambiental, se definieron los insumos constructivos previstos para el desarrollo
del proyecto, evaluando la sostenibilidad con los parametros en base a los criterios que propone
arquitectura-sostenible es; consumo de energia, impacto sobre ecosistemas, emisiones,
generacion de residuos, el estudio de la vida util de los materiales constituye una herramienta
fundamental que permite profundizar en la comprension de las ventajas asociadas al uso de
alternativas constructivas sostenibles, asi como en las propiedades especificas de cada uno de

los productos considerados.

4.1.2.1 Adobe de construccién

Tabla 35

Especificacion del material: adobe de construccion

1. Adobe de construccion

10cm

0

C
2 q/QéQ
Pieza entera Isométrico )
Uso
Adobe Largo Ancho Alto
. . 40 cm 12,0cm 19cm
Dimensiones
+5mm +5mm +5mm
Nota: Segun la norma E.080, la variacion dimensional
Tolerancia Dimensional No debe superar los £ 5 mm para garantizar una correcta
modulacion.
Color Marron claro a Oscuro (segun tipo de suelo)
Textura Aspera, con porosidad variable.
Peso Unidad 14-18kg
Rendimiento x m2 25unid

Resistencia a la compresion 20 kg/cm2

Ideal para muros portantes y no portantes en viviendas
Sostenibles, conforme a la NTP E0.80
Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas del adobe de construccion como

Usos

material, detallando con una imagen el uso del material.



Tabla 36

Analisis sostenible del material: Adobe de construccion
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Criterios de evaluacion

Definiciones

Consumo de energia

El adobe es un material de bajo consumo energético, ya
que su fabricacion no requiere procesos industriales
intensivos ni coccion en hornos. Su produccion es
artesanal y utiliza materiales locales, lo que minimiza el
impacto energético en comparacion con el concreto u otros
materiales industrializados.

Impacto sobre ecosistema

La extraccion de arcilla y otros componentes del adobe
puede generar cierto impacto en el entorno, pero es menor
en comparacion con la extraccion de agregados para
concreto. Ademas, el uso de suelo local y materiales
naturales reduce la degradacion ambiental y la huella
ecologica.

Emisiones

La fabricacion del adobe genera emisiones minimas, ya
que no requiere procesos de combustion ni el uso de
maquinaria pesada. En contraste con materiales
industrializados como el concreto, el adobe tiene una
huella de carbono considerablemente menor

Generacién de residuos

El adobe es un material biodegradable y reutilizable. Al
final de su vida util, puede reincorporarse al suelo sin
generar contaminacion. Ademas, los residuos de
produccion pueden reutilizarse para fabricar nuevas
unidades.

Evaluacion de vida util

Un estudio sobre la vida util del adobe revela que se trata
de una alternativa sumamente sostenible, considerando
desde la obtencién de los materiales hasta su destino final.
Su bajo impacto ambiental y su capacidad de reutilizacién
lo convierten en una alternativa ideal para la construccion
ecologica.

Nota. En conclusion, el adobe es un material altamente sostenible. Su bajo consumo

energético, minimas emisiones, impacto ecologico reducido y capacidad de reutilizacion lo

posicionan como una excelente alternativa para la construccién ambientalmente responsable.
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4.1.2.2 Rollizo de Madera de Eucalipto
Tabla 37

Especificacion del material: Rollizo de madera de Eucalipto

2. Rollizo De Madera De Eucalipto

Pieza entera N lsométrico Uso

Bloquetas Largo Didmetro
. . 500 cm 4,0 pul
Dimensiones
4 mm +3mm

Nota: segun la norma E0.10 la variacion dimensional no debe

Tolerancia Dimensional
superar los 4mm.

color Color crema, color crema oscuro del duramen

Dureza y densidad Tiene una densidad de 780-830 kg/m3

Peso Unidad 14kg

Rendimiento x m2 12.4 unid

Resistencia a la compresion 760 kg/cm2

Usos Ideal para tijerales, marcos de ventana y puerta

Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas del Rollizo de madera de construccién
como material, detallando con una imagen el uso del material.

Tabla 38

Analisis sostenible del material: Rollizo de madera parte A

Criterios de evaluacion Definiciones

La madera es conocida por ser un material de bajo
consumo energético durante su proceso de produccién en
comparacion con materiales como el acero o el concreto.
La demanda energética requerida para el procesamiento y
transporte de la madera suele ser inferior en comparacion
con otros materiales de construccion.

Consumo de energia

La extraccion de madera puede tener un impacto
significativo en los ecosistemas forestales si no se gestiona

Impacto sobre ecosistema adecuadamente. Sin embargo, cuando se practica la
silvicultura sostenible, asegurando la regeneracion y
conservacion de los bosques.




Tabla 39

Analisis sostenible del material: Rollizo de madera parte B
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Emisiones

Al ser un material natural, la madera funciona como un
reservorio de carbono durante su ciclo de vida, lo cual
contribuye a la reduccion de emisiones asociadas al efecto
invernadero. Esta propiedad les otorga una ventaja
ambiental respecto a materiales como el acero o el concreto,
cuya produccion implica un alto requerimiento de energia.

Generacién de residuos

La madera posee la capacidad de descomponerse de forma
natural, lo que permite su reciclaje o compostaje al término
de su vida dtil, reduciendo significativamente su
contribucion a la generacion de residuos. Del mismo modo,
los residuos generados por el uso de madera pueden ser
reutilizados en la generacion de energia mediante biomasa
o transformados en nuevos productos reciclados a partir de
este material.

Evaluacion de la vida atil

Un analisis integral de la vida util de la madera contempla
todas las etapas, desde su produccion y transporte, hasta su
uso y disposicion final. Este enfoque permite valorar de
manera mas precisa su grado de sostenibilidad en relacion
con otros materiales empleados en la construccion.

Nota: En general, la madera puede considerarse como un material sostenible en muchos
aspectos, especialmente si se maneja de manera responsable y se obtiene de fuentes certificadas
por practicas forestales sostenibles. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la

sostenibilidad de la madera puede variar segun la gestion forestal y los procesos de produccién

especificos.

4.1.2.3 Yeso

Tabla 40

Especificacion del material: Yeso Parte A

3. YESO
AHADES
Pieza entera ' Uso
Yeso Alto Ancho Peso
Dimensiones 18kg

Observaciones EIl material tiene que estar alejado de la humedad

color Blanco

Textura Polvo fino
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Especificacion del material: Yeso Parte B

Peso bolsa 18kg

Rendimiento x m2  8kg/m2

Resistencia a la compresion 20 kg/cm2

Usos Ideal para revestimiento interior y exterior

Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas del yeso como material, detallando
con una imagen el uso del material.
Tabla 42

Andlisis sostenible del material: Yeso

Criterios de evaluacién Definiciones

El yeso se obtiene principalmente a partir de la
mineralizacion de sulfato de calcio di hidratado. Su
produccion implica la extraccion y procesamiento de yeso
natural o sintético, seguido de la coccidn para eliminar el
agua y crear el yeso endurecido. En relacion con otros
materiales utilizados en la construccion, el yeso presenta
un nivel de consumo energético relativamente moderado
a lo largo de la vida dtil.

Consumo de energia

La extraccion de yeso natural El yeso puede generar un
impacto ambiental moderado en los ecosistemas si no se

Impacto sobre ecosistema gestiona adecuadamente, aunque su version sintética,
derivada de subproductos industriales, suele tener efectos
ambientales menores.

Durante su produccion, el yeso puede generar algunas
emisiones, especialmente si se utiliza yeso natural que
requiere procesamiento térmico. Sin embargo, en
comparacion con materiales como el cemento, que emiten
grandes cantidades de CO2 durante su produccion, el yeso
tiende a tener una huella de carbono menor

El yeso, material que ofrece posibilidades de reciclaje y
reutilizacion en diversas aplicaciones. Los desechos
generados pueden reincorporarse en la fabricacion de
nuevos productos constructivos, como paneles o bloques
de yeso, Esto aporta de manera importante a la reduccion
de residuos solidos generados en el &mbito constructivo.
Una evaluacion integral del ciclo de vida del yeso debe
contemplar cada una de sus fases, desde la obtencion de
las materias primas, los procesos de transporte Yy
produccion, hasta su aplicacion final. y disposicion final.
Este enfoque permite obtener una vision mas integral de
su comportamiento ambiental y evaluar su sostenibilidad
en relacion con otros materiales utilizados en la
construccion.

Nota. En general, el yeso puede considerarse como un material relativamente sostenible,

Emisiones

Generacién de residuos

Evaluacion de la vida util

especialmente si se gestiona de manera responsable y se usa de forma eficiente en usos en el
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ambito constructivo. Sin embargo, es importante considerar El origen de los insumos y las
técnicas empleadas en su produccidn son aspectos clave para determinar su impacto ambiental

global.

4.1.2.4 Bolones de roca para cimientos y sobrecimientos

Tabla 43
Especificacion del material: Bolones de roca

4. bolones de roca para cimientos y sobrecimientos

Pieza entera Aplicacio

Bolones de roca Diametro
6’9 8” 1 0”

Dimensiones

El 30% del volumen esta compuesto por piedras grandes,
con un tamafio maximo de 10 pulgadas.

color Natural
Densidad 2.63 g/cm3

Peso Unidad 4.80kg, 11.60kg, 22.57kg

Un 30 % del volumen esta compuesto por piedra de gran
tamano, con un didmetro maximo de 10 pulgadas

Resistencia a la compresion 900 kg/cm2
Usos Cimientos, sobrecimientos
Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas de bolones de roca para cimientos y

Observacion

Rendimiento

sobrecimientos, detallando con una imagen el uso del material.
Tabla 44
Analisis sostenible del material: bolones de roca parte A

Criterios de Evaluacion Definiciones

La extraccion de roca natural de rio generalmente requiere
menos energia en comparacion con la produccion de
materiales como el cemento o el acero. Sin embargo, el
transporte de grandes cantidades de roca desde lechos de
rios hasta el sitio de construccion puede requerir energia
significativa, especialmente si la distancia es considerable.

Consumo de energia




Tabla 45 67
Analisis sostenible del material: bolones de roca parte B

La extraccion de madera puede tener un impacto
significativo en los ecosistemas forestales si no se gestiona
adecuadamente. Sin embargo, cuando se practica la
silvicultura sostenible, La extraccion de arboles se lleva a
cabo de forma responsable, garantizando la regeneracion y
preservacion de los bosques.

La extraccion y el traslado de roca natural proveniente de
rios pueden producir del calentamiento global,
particularmente cuando se emplean vehiculos pesados o
Emisiones maquinaria con motores de combustion interna. Asimismo,

si no se gestionan adecuadamente, las maquinarias
utilizadas en la extraccion y el tratamiento de la roca puede
ocasionar contaminacion tanto atmosférica como hidrica
La extraccion de roca natural de rio puede generar residuos
en forma de material no deseado o desechos de la
extraccion. Estos residuos pueden afectar negativamente al

Generacion de residuos  ecosistema local si no se gestionan adecuadamente. Sin
embargo, estos residuos pueden ser utilizados en otros
proyectos de construccion o ser reciclados, 1o que reduce su
impacto.
Una evaluacion integral de vida til de la roca natural de rio
abarcaria todas las fases, desde su extraccion inicial hasta

Evaluacion de vida atil  su uso y disposicion final. Esto proporcionaria una
evaluacion mas completa de su sostenibilidad en
comparacion con otros materiales de cimentacion.

Nota. En conclusion, si se gestionan de manera responsable y se toman medidas para minimizar

Impacto sobre ecosistema

su impacto ambiental, la roca natural de rio puede ser una opcién sostenible para la
cimentacion. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente los impactos ambientales

especificos y buscar alternativas cuando sea posible

4.1.25 Arenade finaderio

Tabla 46
Especificacion del material: Arena fina de rios parte A

5. Arena Fina De Rio

Pieza entera

Arena de rio Volumen




Tabla 47

Especificacion del material: Arena fina de rios parte B
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Origen

Lecho de rio (aluvial)

color

Gris claro a amarillento (varia segun mineralogia local)

Textura

Granos subangulares a redondeados, homogéneos

Peso Unidad

1,400 - 1,600 kg/m® ASTM C29

Rendimiento x m2

30° - 35° ASTM D3038

Angulo de friccion interna

76.47 kg/lcm2

Usos

Preparacion de mortero

Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas de arena de rio detallando con una

imagen referencial del uso del material.

Tabla 48

Analisis sostenible del material: Arena fina de rio parte A

Criterios de evaluacion

Definiciones

Consumo de energia

La extraccién de arena fina de rio puede requerir
maquinaria pesada y procesos de transporte, lo que
puede resultar en un consumo significativo de energia,
especialmente si se extrae y transporta a largas
distancias desde el sitio de extraccion hasta el lugar de
uso. El traslado mediante camiones puede ocasionar la
liberacion de compuestos contaminantes vinculados al
efecto invernadero.

Impacto sobre ecosistema

La recoleccion de arena de los cauces fluviales puede
generar diversos impactos adversos en el entorno
natural. Puede alterar los ecosistemas acuaticos y
riberefios, causar erosion de las orillas del rio y afectar
la vida silvestre acuética y terrestre. La extraccion de
arena también puede reducir la capacidad del rio para
almacenar agua y aumentar el riesgo de inundaciones.

Emisiones

La extraccion y transporte de arena fina de La
extraccion de arena de los rios puede ocasionar
liberacion de compuesto que intensifican el
calentamiento global, especialmente si se utilizan
vehiculos pesados o maquinaria con motores de
combustion interna. Ademas, la maquinaria utilizada en
la extraccion y procesamiento de la arena puede
contribuir al deterioro de calidad del aire y del agua si
no se controla adecuadamente.

Generacioén de residuos

La recoleccion de arena fina de los rios puede producir
residuos y sedimentos indeseados, lo que afecta tanto la
calidad como de los ecosistemas acuéaticos. Asimismo,
este proceso puede provocar la degradacion de los
habitats y la reduccion zonas adyacentes.
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Analisis sostenible del material: Arena fina de rio parte B

Una Evaluacion de vida atil completo de la arena fina

de rio consideraria todos los aspectos desde la
extraccion hasta su uso y disposicion final. Esto
proporcionaria una evaluacion méas completa de su
sostenibilidad en comparacion con otras fuentes de
arena, como la arena de cantera o la arena reciclada.

Nota. En conclusién, aungue la arena fina de rio es un recurso natural importante para la

Evaluacion del ciclo de vida

construccion, su extraccion puede generar efectos considerables sobre el entorno natural. Es
crucial implementar practicas de extraccion y gestion sostenibles para minimizar estos
impactos y considerar alternativas como la arena reciclada o el uso de materiales alternativos

siempre que sea posible.

4.1.2.6 Cemento
Tabla 50

Especificacion del material: Cemento tipo IP

6. Cemento tipo IP

Pieza entera Uso
Cemento IP 3dias kg/cm2 7dias kg/cm2  28dias kg/cm2
. . 150-170 230-250 300-350
Resistencia

Peso especifico 2.76-2.85 g/lcm3 ASTM C188

color Gris estandar
Peso especifico (2.76-2.85) gr/cm3
Peso Unidad 42.5kg
Contenido de aire 3a8 %
Resistencia a la compresion De acuerdo al disefio

Usos Para preparacion de morteros
Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas del cemento tipo IP, detallando con

una imagen referencial del uso del material



Tabla 51

Analisis sostenible del material: Cemento tipo IP
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Criterios de evaluacion

Definiciones

Consumo de energia

La produccion de cemento, incluido el Cemento Yura, es un
proceso intensivo en energia que implica la calcinacion de
piedra caliza y arcilla a altas temperaturasEste proceso
implica un elevado consumo energético,
predominantemente proveniente de fuentes fosiles. Sin
embargo, algunas plantas de cemento estan implementando
tecnologias mas eficientes para reducir su huella de
carbono.

Impacto sobre ecosistema

La extraccion de los recursos necesarios para la produccion
de cemento, como la piedra caliza y la arcilla, puede tener
efectos negativos sobre los ecosistemas locales si no se
Ileva a cabo de forma sostenible. Ademas, la liberacién de
polvo y gases durante el proceso de produccion de cemento
puede deteriorar: calidad del aire y agua de zonas aledanas.

Emisiones

La fabricacion de cemento, incluido el Cemento Yura,
representa una fuente significativa de emisiones de CO2.
Principal causa de estas emisiones proveniente del proceso
térmico aplicado a la piedra caliza durante la obtencion de
clinker.

Generacion de residuos

Durante la produccién de cemento, se generan
subproductos y residuos, como escoria y cenizas volantes.
Si no se manejan de manera apropiada, estos desechos
pueden causar efectos perjudiciales sobre el entorno natura.
Algunos de estos subproductos pueden ser utilizados como
materia prima secundaria en otros procesos industriales o
en la fabricacion de cemento.

Evaluacion de la vida atil

Una evaluacién de la vida util completo de sostenibilidad
aplicado al ciclo completo del cemento Yura, desde la
explotacion de recursos naturales hasta el destino final de
los productos comenticos. Esto proporcionaria una
evaluacion mas completa de su sostenibilidad en
comparacion con otros tipos de cemento.

Nota. En resumen, el Cemento Yura, al igual que otros tipos de cemento, tiene implicaciones

significativas en términos de sostenibilidad debido a su alto consumo de energia, emisiones de

CO2 e impactos en los ecosistemas. Es importante que la industria del cemento continte

implementando medidas para reducir su huella ambiental y desarrollar alternativas mas

sostenibles en el futuro.
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4.1.2.7 Tejade arcilla
Tabla 52

Especificacion del material: Teja de arcilla

7. Teja de arcilla

Alto: 14 cm

Fror 15 g

Pieza entera Isométrico Uso
ARENA DE RIO Largo Ancho Alto
Dimensiones 36 cm 17 cm 1l4cm

Resistente y durable frente a todo tipo de clima, no genera ruido

Caracteristicas . L
al llover y resistente a la radiacion solar

Color Gris

Textura aspero por los dos lados

Peso Unidad 1.2 kg

Pendiente minima 30%

Traslape longitudinal: 5.0 cm Traslape lateral: 1 onda
Usos Ideal para cubiertas

Nota. En la tabla se detallan las especificaciones técnicas de la teja de arcilla, acompafiadas
con una imagen referencial del uso del material
Tabla 53

Analisis sostenible del material: teja de arcilla parte A

Criterios de evaluacion Definiciones

La produccion de tejas de arcilla requiere la extraccion,
moldeado y coccion de la arcilla a altas temperaturas. Aunque
este proceso consume energia (principalmente térmica), es
menor comparado con materiales como el acero o aluminio.

Consumo de energia

Durante su coccion, se generan emisiones de dioxido de
carbono (CO2), especialmente si se usan hornos tradicionales.
Sin embargo, con tecnologias modernas, estas emisiones
pueden ser controladas o reducidas.

Emisiones

Al final de su vida dtil, la teja de arcilla es un residuo inerte,
no téxico y reciclable. Puede ser triturada y reutilizada como
agregado para otros materiales, sin riesgos para la salud ni el
ambiente.

Generacion de residuos




Tabla 54

Analisis sostenible del material: teja de arcilla parte B
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La teja de arcilla posee una larga vida util (hasta 50 afios o
mas), y su ciclo de vida incluye etapas con bajo impacto
ambiental si se gestionan adecuadamente los procesos de

Analisis de la vida util

extraccion y coccion de la arcilla.

Nota. En conclusién, la teja de arcilla es una opcién de cubierta sostenible, resistente y de bajo

impacto ambiental. Su uso es especialmente apropiado en zonas rurales y urbanas con alta

radiacion solar, y su disposicion final no representa un peligro ambiental. Aun asi, se

recomienda una gestion responsable en su fabricacién para minimizar emisiones.

Tabla 55

Fundamentos de criterios de sostenibilidad

Criterio evaluado

Norma o fuente sugerida

Consumo de energia

ISO 14040 y 14044 (Analisis del Ciclo
de Vida - LCA)

Emisiones de CO:

IPCC Guidelines for GHG Inventories
/ 1SO 14067

Impacto ecolégico

LEED, BREEAM, o Declaraciéon
Ambiental de Producto (EPD)

Generacion de
residuos

ISO 14001 (gestion ambiental), UNE-EN
15804 (construccion sostenible)

Evaluacion de vida
atil

ISO 15686 (Service life planning)

Nota. Se muestra las normativas para el criterio de sostenibilidad

4.1.3 Analisis de las variables climéaticas

4.1.3.1 Redicién solar

Para la propuesta de disefio es necesario conocer la radiacion solar en unidades de

kilovatios por metro cuadrado (kWh/m?2), el cual representa la cantidad promedio de radiacion

solar diaria durante un mes tipico sobre un plano horizontal. Para el lugar de estudio un dia

promedio, se puede recibir un total acumulado de entre 5.5 y 6.5 kWh/m2, lo cual corresponde

a valores relativamente altos.



Figura 41

Promedio diario de radiacién solar de onda corta incidente en Curahuasi
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Nota. Se muestra la variabilidad de radiacion solar incidente durante el afio. Segun el

gréafico, se puede observar que la radiacién solar presenta fluctuaciones minimas a lo largo del
mismo. Adaptado de 2024 Weather Spark. (https://weatherspark.com/y/25211/Average-

Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round).

Como se detall6 en el marco tedrico la cantidad de radiacion solar que recibe una

edificacion esta influenciada por el angulo con el que incide sobre la superficie del terreno y

por la posicion del sol en relacion al norte geografico (azimut). En la figura 40 de acuerdo al

mapa del calor se verifica que 6kwh/m2 aproximadamente este valor radiacion desempefia un

papel fundamental en el confort térmico: el disefio, permite aprovechar la energia solar de

manera eficiente, este dato también servira el calculo de los paneles solares.


https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round
https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round
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Figura 42

Irradiacion global horizontal en Peru
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Promedios de largo plazo de la irradiacion global horizontal, periodo 1999-2018
Totales diarios: 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 6.8 72

KWh/m®
Totales anuales: 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 2483 2629

Nota. En la figura se muestra el promedio de largo plazo de la irradiacién global horizontal,
periodo 1999-2018. Adaptado de 2017 The World Bank, Solar resource data: Solargis, por el

grupo del banco mundial (https://solargis.com/es/maps-and-gis-data/download/peru).

4.1.3.2 Recorrido solar para la vivienda

Figura 43
Proyeccidn solar equidistante

Nota. Recorrido del sol en el lugar de estudio desde las 6am hasta 7pm desarrollo realizado de
manera original utilizando la herramienta proporcionada por la Universidad de Oregdn.

(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=es)



https://solargis.com/es/maps-and-gis-data/download/peru
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es
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En la figura 39 muestra el andlisis del recorrido solar del lugar de estudio, el cual fue
fundamental para la toma de decisiones en el disefio arquitecténico de la vivienda sostenible.
Este analisis permitid identificar con precision la trayectoria del sol durante el diay a lo largo
del afio, lo que facilit6 la correcta orientacion de los espacios principales, como la sala y los
dormitorios, hacia el norte, aprovechando al maximo la radiacién solar directa. Asimismo,
permitio ubicar de forma estratégica el muro Trombe y los paneles fotovoltaicos, optimizando
su rendimiento térmico y energético. Gracias a esta herramienta, se mejor6 el confort térmico
pasivo del interior, se redujo la dependencia de sistemas activos de climatizacion, y se
promovié un disefio bioclimatico adaptado a las condiciones locales del entorno

A continuacion, se muestra el recorrido de la proyeccion solar equidistante del distrito
de Curahuasi durante el equinoccio de verano y el solsticio de invierno, el trayecto del sol
corresponde a los momentos en los que se encuentra mas distante de la Tierra.

Figura 44

Andlisis solar de solsticio de invierno.

10:00a. m.

21 de junio

Nota. El andlisis solar realizado corresponde al 21 de junio En el solsticio de invierno, se
observé un recorrido solar bajo, con menor tiempo de exposicion (de 06:16 a.m. a 05:28 p.m.),
lo que indico la necesidad de maximizar la captacidn solar hacia el norte para garantizar el

confort térmico durante los dias mas frios. Esta condicion influyo directamente en la ubicacion
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del muro Trombe, que actia como acumulador térmico pasivo, y del calentador solar, orientado
estratégicamente para recibir la maxima radiacion durante las horas pico.
Figura 45

Analisis solar de equinoccio de verano

10:00 & m.

0z00 p. m.

04:00p. m.

0613 p. m.

Nota. El solsticio de diciembre, con el sol en su punto mas alto, permitié definir el
disefio de protecciones solares y areas de sombra, asi como la estrategia de ventilacion cruzada,
asegurando confort térmico en verano, el solsticio de diciembre, con el sol en su punto mas
alto, permitié definir el disefio de protecciones solares y areas de sombra, asi como la estrategia

de ventilacion cruzada, asegurando confort térmico en verano.

4.1.3.3 Nubosidad

Aparte de lo sefialado previamente, en el disefio arquitectdnico se considerd el grado
de nubosidad en la regidn a lo largo de las distintas estaciones (verano, invierno). Esto facilitara
la identificacion y comparacion de los datos de radiacion solar, asi como la determinacion de
las estrategias bioclimaticas mas apropiadas para implementar.

El proyecto de vivienda sostenible en propuesta, se instala en una zona frigida para lo

cual se consider6 la variabilidad nubosa estacional, priorizando superficies captadoras durante
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los periodos de cielo despejado invernal, especialmente para la acumulacion de energia en la

camara de aire, el panel solar y la terma solar.

Figura 46

Nubosidad en la ciudad de Curahuasi
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El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun el porcentaje
del ctelo cubterto de nubes.

Nota. Se muestra la variabilidad de la nubosidad incidente en el afio. Segun el gréfico, Se

puede deducir de manera inicial que la nubosidad presenta una relativa estabilidad durante

todo el afio, sin mostrar cambios notables. Adaptado de 2024 Weather Spark.

(https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round).

4.1.3.4 Temperatura del aire

Se presentaron los promedios mensuales de las temperaturas mas altas y mas bajas. La

diferencia entre las temperaturas méaximas y minimas diarias, conocida como amplitud térmica,

resulté fundamental, ya que permitid definir las estrategias bioclimaticas a aplicar, tales como

la retencion de calor en climas frios o el enfriamiento mediante la circulacion de aire nocturna

sobre las superficies internas en zonas de clima calido.


https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round
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Figura 47
Temperatura del aire del distrito de Curahuasi
frescos calurosos
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Nota. Se muestran las temperaturas maximas y minimas diarias promedio, junto con los rangos
de percentiles del 25% al 75% y del 10% al 90%. Las lineas punteadas indican las temperaturas
percibidas promedio. Adaptado de 2024 Weather Spark.
(https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round).

En el entorno interior, se reconocieron varios factores que generaban incomodidad
térmica local, provocados por las fluctuaciones de temperatura del aire a distintas alturas dentro
del espacio. La sensacion simultanea de tener los pies frios y la cabeza caliente, ocasionada por
una diferencia de temperatura del aire de 3°C o mas, generaba incomodidad en

aproximadamente el 95 % de las personas.

4.1.3.5 Humedad relativa del aire

A continuacion, se mostré la humedad relativa expresada en porcentaje (%), la cual
reflejaba la cantidad de vapor de agua presente en el aire en relacién con la maxima cantidad

que podia retener cada kilogramo de aire seco antes de que se produjera la condensacion


https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round

Figura 48

Humedad relativa promedio maxima y minima registrada en la ciudad de Curahuasi.
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Nota. Creacidn propia con datos proporcionados por Senamhi en 2014.
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La figura 45 presenta los valores mensuales de la humedad relativa promedio, tanto

maxima como minima. Es importante sefialar que existe una relacién inversa entre la

temperatura y la humedad: a medida que la temperatura del aire aumenta durante el dia, la

humedad relativa disminuye, mientras que, al descender la temperatura, la humedad relativa

tiende a aumentar.

Segun la figura, la humedad se mantiene por encima del 60% en su valor minimo,

alcanzando hasta un 80% en su punto maximo. Por lo tanto, se puede inferir que el nivel de

humedad en Curahuasi, evaluado a lo largo del tiempo, es predominantemente bajo.



4.1.3.6 Movimiento del Aire

Figura 49

Rosas de vientos del distrito de Curahuasi
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Nota. La imagen es un gréfico de rosa de los vientos (0 diagrama de frecuencia direccional

del viento) que representa los patrones de viento en la ubicacion del proyecto. El disefio

consiste en un circulo dividido en sectores que corresponden a las direcciones

cardinales (Norte, Sur, Este, Oeste), con datos sobre la frecuencia (%) y la velocidad del

viento (m/s) del mes de junio, creada de forma independiente utilizando los datos de

SENAMHI y la herramienta WRPLOT
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Figura 50

Frecuencia de la direccion del viento

| | | |
Calms 0.50-2.10 210-360  3.60-5.70 570-880  8.80-11.10 >=11.10

Nota. se muestra la rosa de vientos para el mes de junio. Creacién propia con los datos de
SENAMHI y la herramienta de WRPLOT

A partir del analisis de la rosa de los vientos, se supuso inicialmente que debian tomarse
precauciones contra los vientos provenientes del suroeste, especialmente durante los meses mas
frios del invierno, entre junio y julio.

Este andlisis facilito el disefio de un sistema de ventilacion cruzada en la vivienda,
orientado a dirigir el viento que ingresaba por las aberturas del lado barlovento hacia el interior,
permitiendo su salida natural a través de las aberturas del lado sotavento, aprovechando la

variabilidad de presion generada por el volumen del edificio.

Figura 51
Distribucién de la presion en torno al edificio
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Nota. El aire fluye sobre un volumen, se producen zonas de presion positiva en el lado de
barlovento y areas de presion negativa a lo largo de los lados que son paralelos a la direccion
del viento, asi como en el lado sotavento. Desde una perspectiva de disefio, este principio es

atil para identificar o crear areas resguardadas del viento, como patios o espacios que requieren



82

proteccion, o para determinar la distancia 6ptima entre volimenes que permita una recepcion

eficiente del viento.

4.1.3.7 Presipitaciones

La presencia de precipitaciones influye de manera decisiva en el disefio arquitecténico,
ya que condiciona tanto la forma como el tamafio de techos o cubiertas, asi como la pendiente
y los materiales seleccionados. También afecta la planificacion del sistema de drenaje de aguas
pluviales. En regiones de clima calido, las lluvias contribuyen ademas al descenso de la
temperatura, no solo por la cobertura nubosa, sino también por el proceso de evaporacion del
agua acumulada en las superficies.

Figura 52

Precipitacion en el distrito de Curahuasi
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La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala mévil, centrado en el
dla en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es
la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

Nota. Distribucion mensual de precipitaciones en Curahuasi. Linea continua: Lluvia
acumulada, datos mostrados durante todo el afio 2024, Bandas: Variabilidad (25-75° y 10-90°
percentiles), Aplicacion: Calculo de pendientes de cubierta (ej. 15° para >100mm/mes) y
sistemas de drenaje Carta bioclimatica por Baruch Givoni. Adaptado de 2024 Weather Spark.

(https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round).



https://weatherspark.com/y/25211/Average-Weather-in-Curahuasi-Peru-Year-Round

83

Figura 53
Datos de temperatura, estacion de Curahuasi

ESTACION: CURAHUASI
Dep.: APURIMAC, Prov.: ABANCAY, Dist.: CURAHUASI
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Nota. En la imagen se muestra los resultados de temperatura maxima y temperatura minima,
empleando datos proporcionados del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd

SENAMHI y procesados de manera autbnoma.

4.1.3.8 Diagrama Bioclimatica de Giovani

Tabla 56

Registro de temperatura y humedad relativa en el distrito de Curahuasi

UNIDAD
CONDICIONES .
METEOROLOGICAS DE ENE. | FEB. | MAR. [ABR. (MAY. | JUN. AGO. | BEP. NOV. | DIC.
MEDIDA
« | MAXIMA ABSOLUTA 24.8 [ 246 | 264 | 256 [ 254 | 23.8 258 | 26.8 26.8 | 26.8
5 MAXIMA MEDIA 21.67 [ 21.03 | 21.73 [[22.04 (22032107 22.71 | 24.T1 24.12 | 22.10
ﬁ MEDIA 16.21 [16.32 | 16.63 | 16,42 | 16.06 | 1436 15.23 | 16.79 17.30 | 16.56
B MINIMA MEDIA °C 10.76 | 11.60 | 11.54 | 900 (= &30 | 7. 64 775 | 8.86 10.48 | 11.01
B
E MINIMA ABSOLUTA 8.20 (10.20( 9.30 | 520 [ 650 | 6.20 5.00 | 6.40 7.80 | 8.40
E:]‘ AMPLITUD TERMICA 10.91 | 9.43 | 10.19 | 13.03 [ 1594 ['13.43 14.96 | 15.85 13.64 | 11.09
a A MAXIMA ABSOLUTA 90,00 ( 99.00 ( 99.00 | 99,00 [ 9700 | 0200 85.00 | 96.00 09.00 | 99.00
=]
E t MINIMA ABSOLUTA Y% 77.50 | 78.00 | 80.00 [ 7550 (7600 | 60.00 63.00 | 70.50 74.50 ( 77.50
E F&' AMPLITUD TERMICA 56.00 ( 57.00 ( 61.00 | S2.00 [ 5500 | 28.00 35.00 | 45.00 50.00 | 56.00

Nota. En la imagen se muestra los datos de temperatura, humedad relativa con datos de maxima absoluta,

méaxima media, media, minima absoluta, Amplitud térmica, expresado en grados centigrados y en porcentaje,

para datos obtenidos durante todo el afio, datos adaptados del del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert SENAMHI
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i) Las temperaturas maximas tienden a registrarse entre las 14:00 y 15:00 horas.
(if) Las minimas suelen observarse en torno a las 5:00 horas

(iii) El 21 de junio de 2022 ocurri6 el solsticio de invierno.

(iv) El 21 de diciembre de 2022 tuvo lugar el solsticio de verano

Figura 54
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Nota. De la figura se pueden obtener varios resultados 1. Segun el analisis de las condiciones
higrotérmicas de la region del Cusco, y conforme a la clasificacion climética establecida en la
Norma Técnica EM.110, se identificd que la zona se encuentra dentro de la categoria de clima
frio mesoandino. Este tipo de clima se caracteriza por una relativa estabilidad en las
condiciones de confort térmico, sin presentar variaciones significativas entre las estaciones de
verano e invierno. 2. En cuanto a la humedad relativa, se consideraron rangos practicos entre
el 20% y el 70 %. Sin embargo, en zonas con una mayor humedad ambiental, se contemplo
una extension del umbral superior hasta un 80 %, con el objetivo de facilitar la adaptacion
fisiolégica de los ocupantes. Asimismo, se propuso establecer un valor maximo de presion de

vapor de 15 mm, en concordancia con lo sefialado por Wieser (2006). 3.Finalmente, se observo
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que las estrategias de disefio pueden ampliar su rango de efectividad en funcion de la calidad
de su implementacion. Por ejemplo, la eficiencia de la calefaccion mediante captacion pasiva
de energia solar podria mejorar significativamente si se complementa con otras soluciones
biocliméticas bien disefiadas. Esto permitiria reducir o incluso evitar la necesidad de recurrir a
sistemas activos de calefaccion, promoviendo asi una mayor sostenibilidad energética

4.1.4 Modelado de disefio arquitectonico

Figura 55

Modelado de la distribucion arquitectonica en planta

Nota. En la imagen se muestra la propuesta de la distribucion arquitectonica del modulo de
vivienda unifamiliar, en primera instancia se puede apreciar que existen dos bafios, una sala,

cocina y comedor.
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Figura 56

Corte transversal de la propuesta arquitectonica

B e S g e . i}

Nota. Se muestra un corte transversal de la propuesta arquitectonica, la ubicacion de uno de los
dormitorios y la sala, se observa que el muro trombe est ubicado en directamente a la sala.
Figura 57

Vista isométrica de la propuesta arquitectonica

Nota. Se muestra la vista isométrica de la propuesta arquitectonica de la vivienda se puede

apreciar la cAmara de aire el cual calentara el muro trombe y consecuentemente por conveccion

al interior de la vivienda.
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Figura 58

Planta arquitectonico de la vivienda rural unifamiliar sostenible
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Nota. Se muestra la distribucion de los espacios interiores, incluyendo cocina-comedor, sala,

dormitorios y servicios higiénicos. Se destaca la incorporacion del muro Trombe, elemento

pasivo de calefaccion que optimiza el confort térmico en climas frios. La propuesta

arquitectonica tiene como objetivo principal optimizar el desempefio energético de la

edificacion, al tiempo que promueve el bienestar de los usuarios a través de la implementacion

de alternativas constructivas sostenibles
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Figura 59

Detalle de propuesta arquitectonica con especificacion de materiales de construccion

CUNBIERTA: Cublerta de teja de arcilla

" o Aislante térmico
« Resistente a heladas

« Sostenible

MURO: Muro compuesto de adobe

« Aislante térmico

« Resistente a heladas
« Sostenible

TERMA SOLAR: Terma solar de 80L

PANELES SOLARES: Muro : « Disefio de trabajo hasta -25°C

« logra 35°C, dia nublado

¢
compuesto de adobe « Mantiene 12 horas caliente
« Aislante térmico « capacidad para 4 personas
« Ahorra de energia .
« Sostenible .
« (ero Emisiones .
e POCO mantenimiento
'Y : sernnssennnnngy  ELORASO: Madera triplay
% « Aislante térmico
. « Facilidad de instalacon

Yennnnnnns

"""""" % “w o Nislante térmico
> ‘ « Facilidad de instalacon

MURO TROMBE: Muro
compuesto de adobe

DINTELES: madera de

o (alefaccion pasiva
o Ahorra de energia
« Sostenible

sEEEEEEEEEEm

eucalipto , pilante termico
L » « Facilidad de

*
« (Cero Emisiones IREEELELD 2 instalacion
« POCO mantenimiento « Material
sostenible

Nota. Esquema de disefio arquitectdnico sostenible de la vivienda rural unifamiliar. Se detallan
los elementos constructivos y tecnologias implementadas, incluyendo muros de adobe y muro
Trombe para aislamiento térmico y calefaccién pasiva, cubiertas de teja de arcilla, ventanas
térmicas, dinteles de madera de eucalipto, cielo raso de madera triplay, ademas de la
incorporacion de paneles solares y una terma solar para mejorar la eficiencia energética. Estos

elementos permiten optimizar la habitabilidad y sostenibilidad en climas de alta montaria.
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4.2 Disefno Estructural

Figura 60

Esquema del disefio Estructural

Diseno Estructural de Vivienda de Adobe
con integracion de energia [olovoltaica

. Peso propio de la cubierta con teja de arcilla
. cargas por instalacion de sistema fotovoltaica
. cargas por calentador solar
. sobrecarga por granizada
. Carga por viento, segun norma E.0.20
. Carga sismica, segun norma E.030

1. Determinar —
cargas de disefio

Oy ok W N =

1. Los muros de la vivienda seran de de dos hileras de adobe con refuerzo de
p R - .
- E’:’l‘ff:‘:;c‘c‘::ldc cafia haciendo un espesor de 40cm
energia fotovoltaica 2. Los tijerales seran de rollizos de eucalipto dos unidades
3. Las correas seran de eucalipto separados a 20cm
4, Tendra un cimiento corrido

e 1. Andlisis sismico modal para vivienda de adobe.
3. Analisis Sismico ) o ) o
estructural 2. Consideracion de parametros sismicos del RNE E.030.

3. Resultados presentados en la memoria de célculo.
[t Disefio 1. Dimensionamiento y verificacion de las cimentaciones,
e structural — 2. Verificacion de muros de adobe frente a cargas verticales y laterales.

3. Disefio de las cerchas de madera frente a cargas de cubierta, granizo y sismo

Y

1. Modelado BIM estructural de la vivienda con

5. Modelado — . ) )
implementacion de energia fotovoltaica que se plantea
O ——

Nota. Se ilustra el esquema de todos los resultados obtenidos en la especialidad de Estructura,
se especifican los detalles de las actividades que se desarrollaron en el disefio arquitectonico
de la vivienda

La solucion estructural analizada correspondié a un modelo optimizado de vivienda
rural destinado a la region altoandina, con una superficie edificada de 66 m2. El disefio
incorporé muros de adobe, en concordancia con principios de sostenibilidad en el uso de
materiales constructivos. Su implementacion estuvo orientada a renovar las condiciones de

habitabilidad de la poblacion en situacion de pobreza y pobreza extrema del sector Cuncac, en
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la comunidad de Ccocha. Esta propuesta respondio a criterios de eficiencia habitacional,
ofreciendo confort térmico y resistencia frente a eventos sismicos. La vivienda se distribuyd
en un solo nivel, conformada por cuatro espacios diferenciados. La estructura principal estuvo
compuesta por muros portantes de adobe de 40 cm de espesor, complementados con divisiones
internas del mismo tipo de muro. El sistema de cubierta fue a dos aguas, conformado por una
estructura de tijerales y correas de madera que soportaron una cubierta de tejas de arcilla.
4.2.1 Metrado de cargas.

Se considera para el metrado de cargas muertas el peso de los materiales que componen
la cobertura del mddulo de vivienda, los cuales son, teja artesanal cocida de arcilla, correa de
eucalipto, torta de barro, panel solar, terma solar y triplay tipo Lupuna 4mm 1.22x2.44m que
es parte del acabado.

Tabla 57

Metrado de cargas de techo

CARGA Peso Peso Cant/m? VVolumen Area(m?) Peso
MUERTA (kg)/m?  (kg)/und (m3) (kg)/m?
Teja de_arcnla 16 30 48.00
cocida
Correa (eucalipto) 900 0.378 88.487 3.84
Torta de barro 1800 0.04 72.00
Triplay 27 0.34 9.07
Panel solar 19 0.20 3.80
Terma solar 100 0.33 33.33
Carga muerta/m? 170.05

Nota. Se tiene que el peso del techo por metro cuadrado tiene un promedio de 170.05 kg/m?
Para los célculos de modelamiento es necesario considerar las cargas vivas los cuales

fueron tomados de acuerdo a la norma E 0.20 cargas.

Tabla 58

Calculo de cargas vivas

Carga Viva en Techos

Carga viva minima 50 kg/m?
Carga Viva - Nieve

Qs 40 kg/m?

Inclinaciéon 23 °

Qt 32 kg/m?

Carga viva de disefio 50 kg/m?

Nota. El calculo de las cargas vivas esté en funcion de la norma E0.20
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Tabla 59
Calculo de cargas: CM + CV

CARGAS
Carga Muerta 170 kg/m?

Carga Viva 50 kg/m?
Nota. Se muestra el resumen de las cargas vivas y cargas muertas

4.2.2 Disefio de tijerales y correas.

El tijeral que se plantea para el modulo de vivienda sostenible consta de un tirante,
cumbrera, diagonales, montante, nudo, diagonal. Para el disefio de esta estructura se uso la
madera de Eucalipto, teniendo como propiedades mecanicas como se muestra en la tabla 59.
Cabe mencionar que por su densidad. Segun Osis Lipa y Mufioz Fernandez (2021), la madera
de eucalipto presenta una densidad de 903 kg/m3y se clasifico como madera tipo C de acuerdo
a la norma E010.

Tabla 60

Propiedades mecanicas de la madera de eucalipto

PROPIEDADES MECANICAS
Eucalipto - Grupo A - Esfuerzos

admisibles
Densidad 903.3 kg/m?®
Modulo de Elasticidad 95000 kg/cm?
Flexion 210 kg/cm?
Compresion Axial 145 kglcm?
Traccion Axial 40 kg/cm?
Corte 15 kg/cm?
Deformacion maxima 13 mm
Poison 03 -

Nota. Se muestra las propiedades mecéanicas del eucalipto para el disefio de las cerchas de
madera.

La estructura del tijeral se analizd integramente con toda la vivienda para tener un
resultado mas completo, para el disefio se hizo uso del manual de disefio del grupo para maderas
del grupo andino, las bridas superiores y bridas inferiores son de 3”x6” las cerchas estdn
distribuidos cada 30cm con dimensiones de 17x3”, las cerchas estan espaciadas a 1.96m y

1.66m



Figura 61

Modelado de tijerales en el programa sap2000-3D

Nota. En la imagen se muestra los tijerales de madera que se disefien integramente con la

vivienda.

Para realizar el analisis de los elementos de armadura-tijeral se disefia para la
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combinacion de carga mas desfavorable de carga muerta y viva indicada en la norma E0.20,

para lo cual se consider6é 100% cv+100%CM
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4.2.3 Disefio por compresién

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL

h= 14 cm
b= 6.5 cm

Altura secciéon
Base seccion



VERIFICACION CARGA ADMISIBLE A COMPRESION

N= 3658.60 kgf Carga a Compresion por Combinacion de Servicio
Nad: 12625.82 kgf Carga admisible en el plano
Nadt  26365.29 kgf Carga admisible fuera del plano
Neri 61130.04 kgf Carga Critica de Pandeo en ¢l Plano
Neri 293366.32 kgf Carga Critica de Pandeo fuera del Plano
N < Ncrit_x Cumple
N< Ncrit_y Cumple

N < Na.dm_x Cumple

N< Nadm_y Cumple

4.2.4 Disefio por flexo compresion

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL
h= 14 cm Altura seccion

b= 6.5 em Base seccion

PROPIEDADES MECANICAS MADERA

E= 95000 kgf/em2Maodulo de Elasticidad Y

fe= 145 kgf/em?Esfuerzo admisible a compresion re b -
fim= 210 kgf/em2 Esfuerzo admisible a flexion c

PROPIEDADES GEOMETRICAS SECCION ¥ h X
A 91.00 cm2  Area

Ix 1486.33 cm4  Inercia Eje X

7x 212.33 em3  Modulo de Seccién Eje X '

Iy 320.40 cm4  InerciaEje Y Y

Zy 98.58 cm3  Modulo de Seccidn Eje X

DIMENSIONES GEOMETRIA CERCHA

L1 166.59 cm Longitud Cordon superior 1
L2 210.88 em Longitud Cordon superior 2
Le 32 cm Distancia entre correas

Figura 11.8 Longitudes paro célculo de RaglTabla 111}
VERIFICACION FLEXOCOMPRESION
N= 3641.00 kgf Carga a Compresion por Combinacion de Servicio
M= 13597.00 kgf.em Momento Flector por Combinacién de Sevicio
Nadm x= 12625.82 kgf Carga admisible en el plano
nlxE ]
Nepip = TIef?

Nerit_ x= 61130.04 kgf Carga Critica de Pandeo en el Plano

b = 1
=
N
1—-15=
Neyie
km 1.10 Factor de Amplificacion de Momento
N km * M <1 Cumple
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4.2.5 Propiedades de los materiales.

4.2.5.1 Mamposteria de Tierra Reforzada

e Modulo de elasticidad longitudinal: 4,000 kgf/cm?
« Resistencia caracteristica a compresion: 6.0 kgf/cm?
o Tensidn admisible a compresion (segun normativa): 2.0 kgf/cm?2

o Resistencia ultima a cortante (sin refuerzo): 0.25 kgf/cm?

4.2.5.2 Refuerzos Vegetales

o Capacidad resistente a traccion por elemento: >1,200 kgf
o Disposicion: Malla integrada en ambas caras del muro con espaciamiento maximo de
4 hiladas

4.2.5.3 Acciones Sismicas

El andlisis dindmico considera los parametros establecidos en la normativa para
construcciones con tierra reforzada:

o Coeficiente sismico (zona 3): 0.28g

« Factor de amplificacion geotécnica (suelo intermedio): 1.4

« Factor de importancia (vivienda unifamiliar): 1.0

o Aceleracién sismica equivalente: 2.75 m/s?

4.2.6 Modelacién y Analisis Estructural

4.2.6.1 Configuracion del Modelo

El sistema estructural se representd mediante elementos bidimensionales para los muros y
unidimensionales para los componentes de madera. Se consideraron las siguientes

caracteristicas:

o Continuidad de muros hasta el nivel de arriostre superior
e Interaccion techo-muro mediante conexiones rigidas

« Distribucion de masas segun geometria real



4.2.6.2 Resultados del Analisis Sismico

4.2.7 Analisis de Cargas Gravitacionales

4.2.7.1 Muro Critico

Altura: 3.0 m

Carga propia: 1,920 kgf/m

Carga transmitida por cubierta: 128 kgf/m

Tension de compresion resultante: 0.57 kgf/cm? < 2.0 kgf/cm?2 (OK)

Figura 62

Resultado del modelado estructural

Nota. Se muestra modelo del mdédulo de vivienda unifamiliar sostenible

95
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Tabla 61

Esfuerzo de corte

ESFUERZO DE CORTE KGF/mm2

Debido al sismo en X Debido al sismoenY

Nota. Se ilustra como se distribuyen los esfuerzos cortantes dentro del plano de los muros,
indicando los rangos en los que estos varian segun la direccion del analisis. En el eje horizontal
(direccion XX), los valores alcanzan aproximadamente +0,25 kgf/cmz2, superando ese umbral
en ciertos sectores. En el eje vertical (direccion YY), los esfuerzos se sitdan en torno a £0,30
kgf/cmz2, también excediendo el valor de referencia de 0,25 kgf/cm2.

Tabla 62

Desplazamiento

DESPLAZAMIENTO (mm)

Debido al sismo en X Debido al sismoenY

Nota. La figura siguiente ilustra las fuerzas de traccion distribuidas en el plano del muro

en sentido horizontal. Estas se expresan por metro lineal de muro, y sus valores oscilan entre



97

+1,0 toneladas por metro en la direccion XX y £2,0 toneladas por metro en la direcciéon YY.
En estructuras sin refuerzo, estos niveles de esfuerzo podrian provocar fallas, dado que la
mamposteria de adobe presenta una resistencia a la traccion muy baja, la cual no suele
considerarse en los célculos estructurales.

Tabla 63

Esfuerzos cortantes

. valo.res . resistencias
variable maximos (sismo .
maximas
severo)
. . esfuerzo altimo
esfuerzos cortantes en direccion x-x +i- 0.25keflem? - )
- 0.25kgflem™ |/ 6 95 kafiem?
. ., fi a1t
esfuerzos cortantes en direccion v-y +/- 0_30kgf-"c:m2 BS, uerz? ¢ .1m0
+/-0.253kgflem?
fuerzas de traccion en direccion x-x +/- 1. 1ton/m 3 Oton/m
fuerzas de traccion en direccion v-y +/- 2,0ton/m 3.0ton/m

Nota. La Tabla se presenta una comparacion entre los valores maximos de esfuerzos cortantes
y fuerzas de traccion generados por un sismo severo, y los que puede soportar un muro
reforzado con cafla. Se aprecia que los esfuerzos de corte en la direccion YY superan la
capacidad de resistencia al corte del adobe (0.25 kgf/cm?), lo que indica un comportamiento
fuera del rango elastico. No obstante, debido a las propiedades del refuerzo con caiia, el muro
adquiere resistencia adicional a la traccion y capacidad de disipacion de energia, lo cual
previene su colapso. La caiia, al tener una resistencia a la traccion superior a la exigida, se

mantiene intacta, conservando la integridad del muro y evitando que se desintegre.

4.2.8 Interaccion Suelo Estructura
Materiales:
Adobe: E = 300MPa, y = 1,800 kg/m3.
Cimentacion: Concreto simple (f'c = 140 kg/cm?2).
Elementos:
Muros modelados como shells de espesor 0.40 m.
Cimentacién corrida como frame elements (50x50 cm).
2.2 Modelado del Suelo
Tipo de suelo: Arcilla firme (S2 segin Norma E.030).
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Tabla 64
Resortes asignados

4.2.9

4.2.10

Direccion Rigidez (kN/m o kN-m/rad) Tipo

Vertical (U3) 18,000 No lineal
Horizontal (U1, U2) 7,200 No lineal
Rotacional (R3) 1,800 No lineal

Curva fuerza-desplazamiento (U3):

(0,0), (5mm, 90kN), (15mm, 180kN), (30mm, 216kN)
Analisis Realizados

Estatico no lineal: Carga muerta + peso propio.
Dinamico espectral: Norma E.030 (Zona 3, R=3.0).

Resultados

4.2.10.1 Deformaciones
Tabla 65

Deformaciones presentes

4211

Caso de Carga Asentamiento Maximo (mm) Desplaz. Horizontal (mm)

Peso propio 18.3 0.5
Sismo X (RS) 22.1 124
Sismo Y (RS) 21.8 11.9

Limites normativos:

Asentamiento méximo permitido: 25 mm.
Deriva maxima: 0.005h = 15 mm (h=3 m).
3.2 Reacciones del Suelo

Presion vertical maxima: 85 kIN/m < Capacidad admisible (100 kN/m2).

Reacciones horizontales: Dentro de rangos aceptables.

3.3 Esfuerzos en Muros

Compresion maxima: 0.04 MPa < Resistencia adobe (0.05MPa).

Tracciones: Nulas (acorde al comportamiento del adobe).

Discusion

La interaccion suelo-estructura reduce un 15% las fuerzas sismicas en los muros

comparado con un modelo con base empotrada.

Los asentamientos son aceptables, pero cerca del limite normativo. Recomendable:
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Aumentar el ancho de cimentacién a 70 cm en zonas criticas.

Usar un suelo compactado con kvertical = 30,000 kN /m3

4.2.12 Conclusiones
El modelo con ISE demuestra que la vivienda es segura ante sismos moderados.

La cimentacion propuesta (6060 cm) es adecuada, pero requiere control de calidad en
la compactacion del suelo. El analisis no lineal con resortes proporciona resultados mas
realistas que un modelo con base fija.

Tabla 66

Desplazamiento de interaccion suelo estructura

DESPLAZAMIENTO (mm)

=S A e

Debido al sismo en X Debido al sismoenY

Nota. En conclusion, el sistema constructivo satisface los criterios de seguridad estructural

necesarios para su aplicacion en areas con actividad sismica, demostrando:

o Adecuada resistencia a cargas verticales
« Capacidad para soportar acciones horizontales mediante comportamiento ductil
o Eficacia del sistema de refuerzo natural para controlar dafos

o Compatibilidad entre elementos tradicionales y criterios de ingenieria moderna

Este documento fue preparado siguiendo metodologias aceptadas internacionalmente para
estructuras no convencionales, adaptadas a las condiciones particulares de la region de

implementacién
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4.2.13 Modelado de la estructura del proyecto
Figura 63
Detalles constructivos de los elementos estructurales

CUNBIERTA DE TEJA DE ARCILLA
« (ada teje de arcilla pesa
1.6kg
« |0cm de traslape
« Tiene medidas de 26x16cm
« Se considera el peso de la
terma solar

COREAS DE MADERA

72 « (erchas de madera

R e oy distribuidos a 30cm
7 con dimensiones de
2x5

« Serviran de apoyo para
la cubierta

’-n"

CERCHA DE MADERA

« Madera de eucalipto
con dimensiones brida
superior: 55x55
brida inferior: 55 x7
cercha: 55 x5.5

Nota. Se muestra los detalles constructivos de la propuesta Estructural de los tijerales, las

correas de madera del médulo de vivienda sostenible.
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Figura 64
Modelamiento de la estructura de la vivienda sostenible

LR & TERMA SOLAR

CUBIERTA DE
TEJA DE ARCILLA

CORREA DE
MADERA

* CERCHA DE
MADERA

CIELO RASO DE
& MADERA DE

TRIPLAY
MURO DE
ADOBE
DINTEL DE
MADERA
DINTEL DE
MADERA

Nota. En la figura se muestra la cimentacion el muro de adobe, los dinteles de madera, cielo
raso de madera de triplay, cercha de madera, correa de madera, la cubierta de teja de arcilla,

terma solar, asi como el panel, los cuales sirven para disefiar las cargas de las viviendas.



Figura 65

Detalle de corte longitudinal de estructuras

CERCHA DE MADERA

» Madera de eucalipto con
amenyongs;‘gas_
QWV: X3
brida inferior: 557"
cercha: 5555
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(CUNBIERTA: Cublerta de teja de arcilla

RELLENO: Relleno granular

...................... * « Alta permeabilidad
................... ' « (Granulometria
‘ . s
MADERA ACERRADA FALSO PISO_PISO TERMINADO
PR L wslante termico S . (olocacion de falso
L 2 « Resistente a heladas de concreto de
7 7 Sostenible 'm de espesor

Nota. En la figura se hizo un corte en el que se detallan los materiales usados en la propuesta

Figura 66
Detalle de estructuras, corte transversal

CUNBIERTA: Cublerta de teja de arcilla

« Aslante térmico @,
« Resistente a heladas . CERCHA DE MADERA
« Sostenible « Madera de eucalipto con
............................... L3 dimensiones _bﬁda W
A : superior: 5555
7 [y : brida inferior: 557
v/v./f/ AR \\ : cercha: 55X 55
PANELES SOLARES: Muro e 7/ V=
compuesto de adobe _7,.,;/ 3 /// \\\X \\
+ Nslante térmico = 4 [V N MURO: M uesto de ad
« Momadeenergia &%, A Y 4 N\ U : Muro compuesto de adobe
« Sostenble . / 4 \  Q N
+ Cero Emisiones | / N Sy, e : ﬂzﬁﬂﬁm
+poco mantenimiento = N g ' S e
/ = - @ = ...

SOBRECIMIENTO: Sobrecimiento de

........ *
3 - o Aslante térmico
: ORI i Resistente a heladas
: « Sostenible

CIMIENTO: CIMIENTO CORRIDO

* | « Aislante térmico
: « Resistente a heladas
o « Sostenible
é ¢ ¢ 3
MURO mom:eE: m PISO DE MADERA MADERA ACERRADA Y
compuesto de a =
et « Aslante témico S5 - fslantetemico RELLENO: Relleno granular
: Imm « Resistente a heladas ) pa N ngsgmnte a heladas
X (ero [v:i?bnes e / e : RnesiﬁmSIam gg“madas
. v « Sostenible

« poco mantenimiento

Nota. En la figura se hizo un corte en el que se detallan los materiales usados en la propuesta
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4.3 Disefo de instalaciones eléctricas

Figura 67
Esquema del disefio de instalaciones eléctricas

Instalaciones Eléctricas

con energia fotovoltaiea

1. Caleulo de 1. Los calculos se muestran que para la cantidad de radiacién solar de la zona
(=] :
N? de paneles y para los artefactos que se usaran se requiere 3 paneles solares de 500w
2. Caleulo de 1. El numero de baterias que se requiere para los quipos necesarios que se
N¢ de baterias usan los cuales se especifican son 3 baterias de 250 voltios
A 4
3. Retorno de 1. El retorno de inversion de los paneles solares es de 4 afos
inversion 7 meses y 6 dias
A 4
1. Modelo de las instalaciones eléctricas de la vivienda con
4, Modelado — . . . .
implementacion de energia fotovoltaica que se plantea

Nota. Se ilustra el esquema de todos los resultados obtenidos en la especialidad de
Instalaciones eléctricas, se especifican los detalles de las actividades que se desarrollaron en
el disefio arquitectdnico de la vivienda.
4.3.1 Calculo del sistema fotovoltaico

La vivienda social en propuesta, se tiene que todos los aparatos eléctricos que se
plantean tienen un valor de 220V, por lo que es necesario un conversor, para el calculo se

seguirén el mismo procedimiento de la siguiente figura.



Figura 68

Etapas del calculo del sistema fotovoltaico y componentes

Etapa.l
Identificacion de las

Etapa.2
Identificacion de la
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Etapa.3

condiciones ideales |——> A Evaluacion de la
para la instalacion del deme;g%zﬁc?cgrg?éﬂla de irradiacion solar
sistema fotovoltaico
v
Etapa.5
DefiRad Definicion de la Etapa.6
potencia nominal del ——>| cantidad de paneles Definicion del tamafio
: . fotovoltaicos paquete de baterias
sistema fotovoltaico NeCesarios
v
Etapa.7 Etapa.8
e e, ~ Etapa.9
Definicion de la ; Definicion del tamafio L ~
configuracion eléctrica de controlador de Demé'g ?OnHSSIr;g:nano
del sistema carga

Nota. Se detalla las etapas para el céalculo y determinacion del sistema fotovoltaico y

componentes

4.3.1.1 Etapa.l Identificacion de condiciones para instalacion del sistema fotovoltaico

El primer paso para dimensionar un sistema fotovoltaico fuera de la red consistié en asegurarse
de que el lugar donde se instalara dicho sistema recibiera suficiente luz solar. Se verificd que
la vivienda estuviera lo suficientemente libre de obstaculos, como &rboles u otras estructuras,
que pudieran interferir con la incidencia directa del sol en el techo, tal como se evidencid
anteriormente en la tabla 4. La latitud de la ciudad de Cusco, ubicada a 13°32° S, segun lo
indicado por Passos, Alarcon y Wilhelm (2018), determind la orientacion y el angulo de
inclinacion recomendados para el arreglo de paneles solares: 13° con orientacion al norte. No
obstante, para mayor precision, se tomd en cuenta lo sefialado en la tabla 5, donde se

especificaron las coordenadas geograficas exactas de la comunidad a intervenir, cuya latitud es
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13°32°33” S. Por lo tanto, se establecio que el arreglo de paneles debia orientarse al norte con

una inclinacién de 13°, correspondiente a las condiciones de la ciudad de Cusco.

4.3.1.2 Etapa.2 Identificacion del requerimiento energético del médulo.

Para identificar el consumo de energia de la escuela, se registraron todos los aparatos
eléctricos, los cuales debian estar especificados, tal como se muestra en la tabla 61, que incluye
los aparatos eléctricos basicos considerados para su uso en la vivienda. EI tiempo de consumo
de energia se obtuvo a partir de las encuestas realizadas.

Una vez verificada la potencia de cada aparato y evaluado su uso diario, se determind
el consumo diario individual multiplicando la potencia por el tiempo de operacion, como se
ilustrd en la tabla correspondiente.

Tabla 67

Consumo energético de aparatos eléctricos en propuesta

. Potencia Tiempo de Energia
Aparato Cantidad "\ acion (Wdia)  (KWhiti)
Foco fluorescente 5 10 4.5 0.225
Radio 1 5 9 0.045
TV 32" 1 60 4 0.24
Licuadora 1 500 0.08 0.04
Refrigeradora 1 75 24 1.8
Lector de DVD 1 10 2.5 0.025
celular 2 10 1 0.02
batidora 1 150 0.08 0.012
aire acondicionado 1 100 1 0.1
TOTAL 2.51
provision de un incremento del 20% 3.01

Nota. Se muestra un cuadro detallado del tipo de aparato, cantidad, potencia, tiempo de
operacion y energia (KWh/dia), sumando el consumo de energia se obtiene que es
2.51KWh/dia y previendo una posible ampliacion del 20%, se obtiene un total el cual es
3.01KWh/dia.

4.3.1.3 Etapa.3 Evaluacion de la irradiacion solar.

Se determino el nivel minimo de irradiacion diaria para la Comunidad de Ccocha
ubicada en el distrito de Curahuasi, que, segun la figura 40. La irradiacion promedio durante el
afio es de 5.5 KWh/m?/dia.
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4.3.1.4 Etapa.4 ldentificacion de la demanda de energia de la edificacion.

Con los datos de irradiacion solar (etapa 3) y de demanda de energia (etapa 2) es posible
conocer la potencia nominal necesaria. Segun la tabla 7 hay dos posibilidades: usar 1 KWh/dia
0 5 KWh/dia, la opcion ideal seria un promedio entre los dos por lo tonto obtendremos un
promedio de los mismos. En cuanto a la irradiacion podemos usar 6.0 KWh/m?/dia
Tabla 68

Potencia nominal en funcién de la demanda

Potencia nominal en watios pico para

Demanda de energia : o
g un promedio anual de radiacion de 6

diaria (KWh/dia)

KWh/m2/dia
1 333
3.01 1170.67 | Dato interpolado
5 1667
Promedio 1000

Nota. El arreglo de paneles deseados tiene una potencia nominal de 1170.7W.

e Interpolacion de la potencia nominal en funcion a la demanda de energia diaria y el
promedio anual de radiacion.
3.01 -1 x — 333
5—1 1667 — 333

2.01 x—333
4~ 1334
x = 1170.67w

4.3.1.5 Etapa.5 Determinacion de la cantidad de paneles fotovoltaicos.

Conforme a las especificaciones técnicas establecidas en los documentos anexados, se
contara con un panel de 610W para suplir los 1170.7W, el sistema debe tener por lo menos 2
paneles. Se toma la ecuacion:

potencia nominal requerida

- - = cantidad de paneles necesarios
potencia nominal de un panel

1170.7Wp

= 2uni
610Wp unidades de panel solar

4.3.1.6 Etapa.6 Determinacion de la cantidad de baterias.

Para dimensionar las baterias, se debe definir la autonomia del sistema. En la
comunidad, no es raro que al menos un dia de la semana en los tiempos de lluvia este nublado

por lo que es preferible tener una autonomia de 2 dias. Como para la etapa cuatro, es necesario
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el mismo proceso de obtencion de un promedio, tomando los valores recomendados en la tabla

8 se determina el valor aproximado de la carga nominal de las baterias, necesarias para suplir

una determinada demanda de energias bajo las correspondientes condiciones de autonomia.
La tabla 12 nos muestra valores para autonomias minimas de tres dias por lo que era

necesario realizar una interpolacién para una autonomia de 2 dia debido a que, en la comunidad

de estudio, por las lluvias existe la probabilidad de que al menos dos dias este nublado.

Tabla 69

Valor aproximado de la carga nominal

Autonomia : :
del sistema Valor aproximado de la carga nortunal de los

. valores de 1y 5 KWh/dia

en dias
1KWh/dia 5KWh/dia

1 198 571

2 291 1037

3 392 1961

4 463 2315

5 579 2894

Nota. Valor aproximado de carga nominal para una determinada autonomia de dias

Figura 69
Interpolacion de valores para la carga nominal del proyecto

Interpolacién de Valores

2000 0

" y=5924x-216

0 1 2 3 4 5 6
Dias

Nota. Valor aproximado para la carga nominal de la vivienda sostenible
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Tabla 70

Valor aproximado para 2 dias de autonomia

Valor aproximado de la carga
nominal para 2 dia de autonomia del
sistema en dias

Demanda de energia
diaria (KWh/dia)

1 291
5 1037
Promedio 664

Nota. Valor aproximado para 2 dias de autonomia en la vivienda sostenible

carga nominal de baterias requeridas

- - - = cantidad de baterias necesarias
potencia nominal de una bateria

664
520 = 2.56 = 3 unidades de bateria

4.3.1.7 Etapa.7 Definicion de la configuracion eléctrica del sistema.

Habiendo definido los tamafios del arreglo de paneles y del conjunto de baterias, se
debe definir su configuracion eléctrica, segun la tabla 8 como son 3 baterias podemos utilizar
12, 24 0 48 V. si los paneles utilizados tienen 60 células, podriamos usar 24 0 48 V. para este
sistema se elegira 48 V, lo que significa que las 3 baterias se conectaran en paralelo mientras

en 2 cadenas de 2 paneles.

4.3.1.8 Etapa.8 Determinacién del regulador de voltaje para baterias.

El tamafio del regulador de voltaje para baterias depende de la corriente y del voltaje
del arreglo de paneles y también de la disponibilidad del mercado. En general el controlador
de carga debe tener un voltaje nominal igual al banco de baterias, para el caso usaremos de

20A como se presenta en las especificaciones técnicas en anexos.

4.3.1.9 Etapa.9 Definicion del tamafio del conversor.

El tamafio del conversor también depende de la corriente y del voltaje del arreglo de
paneles, principalmente de la potencia. Segun la recomendacion de los técnicos, se empleara
un inversor cuya potencia nominal sea aproximadamente igual a la potencia total del arreglo

de paneles, pero nunca menor para el caso tenemos con 1kw y su voltaje de salida es de 220V.

4.3.1.10 Tiempo de recuperacion de la inversidn en sistemas solares.

Este periodo hace referencia al tiempo necesario para recuperar la inversion inicial

realizada en el proyecto
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Tabla 71

Actividades de consumo en la vivienda sostenible

gasto diario 3.01 kwh/dia
gasto mensual 30 dias 90.3 Kwh
Precio S/ 0.96 86.688 soles
gasto mensual 12 meses S/1040.26  anual
Mantenimiento S/ 360.00 anual

Nota. Para el calculo del retorno de inversion es necesario conocer los consumos
energéticos en el modulo de vivienda sostenible.
Gasto anual + mantenimiento = s/ 1400.26 x afo
IGV 18%= 252.05
Gasto anual + mantenimiento = s/ 1652.31x afio
Tabla 72

Gasto de equipos para la generacion eléctrica

Equipo Cantidad Costo Total
Panel Solar 2 S/ 618.12 S/ 1,236.24
Bateria 3 S/ 1,105.01 S/ 3,315.03
Inversor de Carga 1 S/ 1126.40 S/ 1,126.40
Controlador de 1 S/ 23100 S/ 231.00
Carga

Total S/ 5,809.67

Nota. Costo de los equipos para la generacion de equipos, este precio total nos ayudara
a determinar el periodo de recuperacion de la inversién que se realizara en el modulo de

vivienda sostenible
El calculo del periodo de recuperacion de la inversion se realiza de la siguiente manera:

Inversion total S/ 5,809.67

= = 3.5 afios
gasto anual + mantenimiento s/ 1652.31 /afio

3.5 afios \




110

Figura 70

Plano de instalaciones eléctricas

PANEL SOLAR
R ==

i CAMARA?DE AIRE 1
= | |E; i
COCINA-COMEDOR :|E
1k SALA i
il = [
e oot
IR =R R
] Jj E_ |
E O T i
I ~—~[H Qj 1= O [
[H DORMITORIO 1 _g |:4:H% DORMITORIO 2 ﬁ
—= = I = E
Em —|% ?L-l' _m |:|-
T AT T T T e TR e e T T T T T

Nota. Se muestra un esquema del panel solar en la vivienda sostenible, asi como un

esquema general de la instalacion eléctrica
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4.4 Disefo de Instalaciones Sanitarias

Figura 71

Esquema del disefio de instalaciones sanitarias

Instalaciones Sanitarias

1. Caleulo de
biodigestores

i

2. calculo de
presién agua fria

l

con energia fotovoltaica

p—

1. para la cantidad de personas el calculo se presenta
requiere un biodigestor de 600L

3. calculo de presién
agua caliente

l

4. Modelado

M—

1. La presion del agua fria tiene que ser lo suficiente
como para poder ser confortable el cual es de 10mca

1. La presién del agua caliente tiene que ser lo suficiente
como para poder ser confortable el cual es de 10mca

S—

1. Modelo de las instalaciones eléctricas de la vivienda con
implementacién de energia fotovoltaica que se plantea

Nota. Se ilustra el esquema de todos los resultados obtenidos en la especialidad de

instalaciones sanitarias, se especifican los detalles de las actividades que se desarrollaron en

el disefio arquitectonico de la vivienda

4.4.1 Dimensionamiento del biodigestor

4.4.1.1 Calculode dotacion

e Numero de habitantes (P): 4hab

e Areade vivienda <66 m2
e Dotacion para viviendas: 200 L/dia (de acuerdo a I.S. 0.10 tomada del art. 6)
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Segun los lineamientos establecidos para la planificacion y desarrollo de sistemas de
agua y saneamiento basico en comunidades rurales, en ausencia de un estudio de consumo con
valores de referencia, se consideraran los parametros generales disponibles.

e Costa: 50 — 60 It/hab/dia
[ e Sierra: 40 - 50 It/hab/dia |
e Selva: 60 — 70 It/hab/dia

4.4.1.2 Tiempo de retencion
PR =1,5-0,3xlog (Pxq)
Donde:

PR: Tiempo promedio de retencion hidraulica (dias)

P: Poblacion servida

It

: 1 itari iduales (———
q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales ( P dia)
P =4 hab
q =50 lt/hab/dia
PR = 0.81 dias
PR = 0.81d * 24h/d = 19h
4.4.1.3 Volumen del tanque séptico
4.4.1.3.1 Volumen requerido para la sedimentacion
Vs = 1073x(P.q)xPR
Donde:
Vs: Volumen requerido para la sedimentacion
PR: Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias
P: Poblacién servida

It

:Caudal d t itario d iduales (———

q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales (hab.dia)

Vs =0.16194 m3 Vs =162 1t
Tipo de biodigestor: Biodigestor de 600 It



Figura 72

Esquema del biodigestor

I

io

Nota. Se ilustra el esquema de mediadas del biodigestor de 600 L.

Dimensiones:
A= 0.88 m
B= 1.63 m
C= 107 m
D= 0.96 m
E= 0.36 m

4.4.1.3.2 Volumen de digestion y almacenamiento de lodos:

PR = ta. 103xPxN

Donde:

PR: Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias

P: Poblacién servida

q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales (

hab. dia)

N: Intervalo de remocién de lodos

ta = 65 It/hxAno

N =1 ano

113



114

Figura 73

Intervalo de limpieza de lodos

Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (L/h.afo)
(afos) T<10°C |[10<T<20°C|T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 o7
3 174 145 137

Nota. Se muestra intervalos de limpieza del tanque de lodos, para el caso se considera la
temperatura entre 10 y 20 °C tomado de Reglamento nacional de edificaciones, 1S.020

PR =0.26 m?

DIMENSIONES:

Ancho=0.6 m

Largo=0.6 m

Alto=0.8 m

4.4.1.3.3 Area requerida para la percolacion

A=Q/R
Donde:

A: Area de absorcién

|
Q: Caudal promedio, efluente del tanque séptico (ﬁ)
It
2
R: Coeficiente de infiltracién (%)
Q =50L/dia
T = 3 min/cm
R =80L/m2/dia
A =0.625m2



115

Figura 74

Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo

Curva para determinar la capacidad de Absordon
del Suelo

140

RN
N
AN

R(L/m2/dia)
3

40 \\

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo de infiltracion para e

descenso de1cm.
{min.)

PO
Wy w

Fuerfe. RNE, norma 15,020,
Nota. La imagen muestra la curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo.
Adaptado de Reglamento nacional de edificacidnes, 1S.020.
4.4.2 Calculo de agua fria

Se determind el caudal de disefio y el diametro de las tuberias de agua fria para un
sistema sanitario, segun el Método Hunter (criterio de probabilidad de uso simultaneo) y la
Norma 1S.010 del RNE.

Segun la Norma 1S.010, cada artefacto sanitario tiene una Unidad de Gasto (UG)
asignada:
Tabla 73

Unidades de gasto de artefactos sanitarios

Unidades de gasto

Aurtefacto Sanitario Cantidad (UG) subproducto
Lavatorio 1 0.75 0.75
Inodoro con tanque 1 3 3
Ducha 1 1.5 1.5
Fregadero cocina 1 2 2
Total 7.25

Nota. La imagen muestra la canrtidad de unidades de gasto de acuardo a lanorma 1S.010
4.4.2.1 Calculo de caudal de acuerdo al método Hunter

0=k [0

Donde:

l
Q = Caudal en litros/segundo (E)



K = coeficiente de simultaneidad para vivinedas 0.30

Z UG = Suma de unidades de gasto

Q= 0.807774721 LI/s
Q= 0.000807775 ma3/s

4.4.2.2 Diametro de tuberias.

Velocidad méxima permisible 2.2 m/s

4xQ
nxV

D =

D= 0.02162197 m
21.62196959 mm

Tabla 74

Calculo de diametro por tramos de aparato sanitario fria
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Artefacto Unidades de

Sanitario Cantidad gasto (UG) Caudal (L/S) Caudal (m3/S) Diametro(mm)  Diametro (')
Lavatorio 1 0.75 0.259807621 0.000259808 12.26241659 1/2"
Inadora con 1 3 0.519615242 0.000519615 17.34167585 3/4"
tanque

Ducha 1 15 0.367423461 0.000367423 14.58255306 1/2"
Fregadero cocina 1 2 0.424264069 0.000424264 15.66997305 3/4"

Nota. En la tabla se muestra el célculo de las unidades de gasto y los didmetros de tuberia

requerida para la vivienda.

4.4.3 Calculo de agua Caliente

Para el suministro del agua caliente se alimentara de una terma solar que tiene una

capacidad de 80L. Se realiza el mismo procedimiento para el agua fria, sin embargo, existen

aparatos sanitarios que no se consideran dentro de los célculos:
Tabla 75

Unidades de gasto de artefactos sanitarios

Unidades de gasto

Artefacto Sanitario Cantidad (UG) subproducto
Lavatorio 1 0.75 0.75
Inodoro con tanque 1 - -
Ducha 1 1.5 1.5
Fregadero cocina 1 2 2
Total 4.25

Nota. La imagen muestra la canrtidad de unidades de gasto de acuardo a lanorma 1S.010



4.4.3.1 Calculo de caudal de acuerdo al método Hunter

0=k [T

Donde:

l
Q = Caudalen litros/segundo(;)
K = coeficiente de simultaneidad para vivinedas 0.30

Z UG = Suma de unidades de gasto

Q= 0.618465844 L/s
Q= 0.000618466 m3/s

4.4.3.2 Diametro de tuberias.

Velocidad méxima permisible 2.2 m/s

4xQ
nxV

D =

D= 0.018919427 m
18.91942718 mm

Tabla 76
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Célculo de diametro por tramos de aparato sanitario para agua fria

Artefacto Sanitario Cantidad Unidades de Caudal (L/S) Caudal (m3/S) Diametro(mm) Diametro (")
gasto (UG)

Lavatorio 1 0.75 0.2598 0.0002598 12.2624 172"

Inodoro con tanque 1 0 0 0 0 -

Ducha 1 15 0.3674 0.0003674 14.5825 172"

Fregadero cocina 1 2 0.4242 0.0004242 15.6699 3/4"

Nota. En la tabla se muestra el calculo de las unidades de gasto y los diametros de tuberia

requerida para la vivienda para agua caliente.
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4.4.3.3 Beneficio neto econdmico anual de la terma solar:

Tabla 77

Caracteristicas generales

Cantidad de agua usada por ducha 25L

Temperatura inicial del agua (promedio) 8°C

Temperatura deseada del agua para ducharse 40°C

Densidad del agua 1kg/l

Calor especifico del agua 4.186 kj/kg.°C
2 personas 2 duchas/dia
Precio de electricidad s/ 0.96 kwh

Nota. Se muestra las caracteristicas generales para la determinacioncdel beneficio economico

anual de la terma solar.

Célculo de consumo de energia por ducha
Q = mxcxAt

Q=energia necesaria en (kj)
m= 50kg
c=4.186kj/kg°C
AT=40°C—-8°C=32°C

Q = 50x4.186x28 = 6697.6kj
Convertimos en kwh.

6697.6kj

3600 - 1.86kwh

Calculo mensual:
1.86kwh/ducha x 30dias= 55.8 kwh/mes
Costo mensual:
55.8x0.96 = s/ 53.568 mensuales
Costo anual: 53.568*12=s/ 642.82 anuales
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4.4.4 Modelado de Sanitarias
Figura 75

Vista Isométrica de las instalaciones sanitarias

Panel solar

Biodigestor :

ot

Pozo de A @ Pozo de
Filtracién% %Iodos
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Nota. En la imagen se muestra una vista isométrica de las instalaciones de agua fria, agua

caliente, y desaglie, con su respectivo sistema de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 76

Vista en planta de las instalaciones sanitarias
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Nota. Se muestra las instalaciones de agua fria, agua caliente y desagle, de una vista en planta
4.5 Condiciones de confort térmico - Modelamiento Térmico

Se construye un modelo numérico con el objetivo de predecir la evolucion de la

temperatura en los distintos ambientes a lo largo del dia:
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45.1 Modelo numérico de modelamiento térmico.

SOL (Radiacian solar)
!
T T T T T~ 'i Vidrio (2 mm)
: Vidrio | (transparente. atrapa calor)
L |

| (conduccidn + efecto invernadero)

____________ 1 Camara de aire (3.5 cm3)

Camara de aire I (conveccign natural + conduccicn)

____________ A Muro de Adobe (40 cm)

I
I
: Adobe | (almacena calor, libera lento)

i} (conduccidn)
INTERIOR de la vivienda
Figura 77
Esquema de modelo térmico de muro trombe
# Radiacién Solar

Muro Trombe
(adobe) Aire interior

Q_conv

Q loss_muro

Q_loss_

Nota. La imagen muestra el funcionamiento de un muro Trombe de adobe en una vivienda

sostenible, donde la radiacion solar calienta el muro
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4.5.1.1 Definicidn de las propiedades geométricas y térmicas.

Tabla 78

Geometria de la vivienda

Ambiente Area (m?  Volumen (m®)
Cocina 14.8 38.48
Sala 13.34 34.68
Dormitorio 1 9.09 23.63
Dormitorio 2 9.09 23.63
Bario 3.294 8.56
Total 49.614 129.00

Nota. En la tabla se muestra la cantidad de area y volumen de los ambientes que se proponen
en la vivienda sostenible
Tabla 79

Caracteristicas del muro

Muro Trombe

Area del muro 9.17 m?
Espesor del adobe 04 m
Volumen del adobe 367 m®
Volumen camara de vidrio 21.79 m?3
Profundidad 238 m

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas del muro trombe, area y volumen, datos que nos
permitiran calcular las propiedades mecanicas.

Tabla 80

Propiedades térmicas de los materiales tipicos

Material Conductividad Densidad Capacidad calorifica
k (w/m.k) p (kg/m3) ¢ (J/kg.C)
Adobe 0.9 1700 1000
Aire 0.026 1.2 1000
Vidrio 1

Nota. En la tabla se muestra las propiedades térmicas, como la conductividad, la
densidad y capacidad calorifica de los materiales en el planteamiento del muro trombe y la

camara de aire.

45.1.2 Formulas Utilizadas con muro Trombe.

La simulacion se basa en la resolucién numérica paso a paso (cada 5 minutos) de las

siguientes ecuaciones de energia:



123

4.5.1.2.1 Capacidad téermica (capacidad térmica).

Para calcular la capacidad térmica del muro trombe, es decir cuanta energia necesita
para cambiar su temperatura:
C = pxCpxV
Donde:
p: densidad (kg/m®)
C,: calor especifico (J/kg°C)
V: Volumen (m3)

*principios de conservacion de energia — primera ley de la termodinamica

4.5.1.2.2 Ganancia por radiacion solar directa.

El muro trombe absorbe energia solar a través de su superficie:
Qraa = axGxA Y Erqq = QraaxAt
a: Coeficiente de Absortividad del muro (fraccion de radiacion absorbida)
G: Radiacion solar incidente (W/m?)
A: Area del muro (m?)
E: Energia absorbida en ese intervalo de tiempo

*balance térmico superficial

4.5.1.2.3 Pérdidas por conduccion al exterior (conduccidn/conveccion).

El muro pierde calor hacia el exterior cuando esta mas caliente que la temperatura
interior.
Q = UxAX(Tinterior — Texterior)
Q: Calor transferido por unidad de tiempo (W)
U: coeficiente global de transferencia de calor (W/m?. K)
A: Area del muro (m?)
Tinterior: Temperatura del lado interior del modelo (°C)
Toxterior: Temperatura del lado exterior del modelo (°C)
*Ley de Fourier adaptada a construcciones — coeficiente global de transferencia

térmica
4.5.1.2.4 Conveccion entre muro y el aire.

El muro caliente el aire de la habitacion por conveccidn (superficie caliente, aire frio)
Qcony = hxAxAt
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h: Coeficiente de conveccion (W/m?°C)
At: (Tmuro - Taire)
*transferencia de calor por conveccion
4.5.1.2.5 Actualizacion de temperatura del muro trombe.

Se actualiza la temperatura del muro en funcion de la energia ganada y perdida:

Eret
Tnuro (t + At) = Thuro (t) + 2

Cmuro

4.5.1.2.6 Perdida de calor del aire interior (puentes termicos y ventilacion).

El aire interior pierde por contacto con superficies exteriores (ventanas) y ventilacion

cruzada
Qaire = UxAx(Taire - Text) + Qventilaci(m
4.5.1.2.7 Flujo de aire por los orificios del muro trombe, efecto chimenea.

Se calcula el flujo de aire caliente ascendente que entra por los orificios superiores
gracias a la diferencia de temperatura entre el muro y el aire

e Ley de Bernoulli simplificada

A
v= |2gHx |_p|
p

|A7p|: Velocidad por diferencia de densidades

e Energia térmica transportada por el flujo de aire
E =m.C,xATxAt

m = p. A. v: siendo el flujo masico (kg/s)

4.5.1.2.8 Balance energético entre muroy aire.

La temperatura del aire cambia por ganancia del muro y pérdidas al exterior

T. + At =T, + Eganadas - Eperdidas
t — 1t

Caire

*Modelo de Euler para ecuaciones diferenciales ordinarias (modelos discretos)

45.1.3 Formulas Utilizadas sin muro Trombe.

En esta parte se elimina el muro trombe, asi que no hay:
e Ganancia por radiacién

e Transferencia por conveccién desde el muro
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e Efecto chimenea

Solo se modelan las pérdidas del aire interior al aire exterior y ventilacion.

45.1.4 Resultado de la simulacién.

Para el resultado de este se hizo uso de la herramienta Python teniendo los resultados:
Figura 78

Comparacion Temperatura Interior con/sin Muro Trombe

27.54

—— Aire con muro Trombe

—— Aire sin muro Trombe

——- Exterior

T Confort minimo 18°C

______ CONFOTE MAXIMIO 2ATC ===renefmm s samsmsmemsmams s s s s s s s s e e

Temperatura (°C)

T T T T T r
0 5 10 15 20 25
Tiempo (horas)

Nota. La imagen muestra una grafica que representa la variacion de la temperatura en el interior
del modulo de la vivienda sostenible durante 24 horas.

Figura 79
Comparacion Temperatura Interior con/sin Muro Trombe 48h

40+
—— Alre con muro Trombe
—— Aire sin muro Trombe
—-—- Exterior
35 e Confort minimo 18°C
----- Confort maxima 24°C
30F
[}
o
o
5 251
4 o Y
o
[
£
@ 20}
...........................................................................................................................................................................................
15+
0 — memmm s S
________________

Tiempo (horas)

Nota. La imagen muestra una grafica que representa la variacion de la temperatura en el interior
del modulo de la vivienda sostenible durante 48 horas
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4.5.2 Modelacion del comportamiento térmico mediante el Software Autodesk CFD.
Figura 80

Escenario uno irradiacion de calor 5 de la tarde

Nota. La imagen presenta un modelo 3D de una vivienda con un analisis de la
distribucion de temperatura en diferentes areas.
Figura 81

Escenario dos: intencion de salida de aire del Fluido

Nota. La ilustracion muestra un modelo tridimensional de una casa que incluye un estudio

sobre la distribucién térmica.
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Figura 82
Escenario tres: de inicio de movimiento de fluido

Nota. La ilustracion presenta un modelo tridimensional de una casa con un examen sobre la
distribucion del calor, mostrado a través de un grafico de calor.

Figura 83

Escenario cuatro: movimiento de fluido en todas las habitaciones

Nota. La imagen muestra un modelo 3D de la propuesta con un analisis de distribucion de

temperatura, representado mediante un mapa de calor.
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45.3 Beneficio econdmico del muro trombe

45.3.1 Demanda térmica de calefaccion en zonas altoandinas

Segun el estudio del CISMID — UNI (2016) sobre “Viviendas Sostenibles en la Region
Andina”:
“Una vivienda rural altoandina puede requerir entre 6 a 10 kWh/m2-mes para
calefaccion en temporada fria si no tiene aislamiento térmico”.
Si tu vivienda rural tiene aprox. 50 mz, eso implica:
Demanda mensual = 10kWh/m2 X 50 m2 = 500 kWh/mes
Demanda anual (5 meses frios) = 500 kWh x 12 = 6000 kWh/afio

4.5.3.2 Aporte del muro trombe

Estudio y evaluacion térmica de muros Trombe en zonas altoandinas del Pert” (A.
Salas, PUCP, 2018)

“El muro Trombe puede reducir entre un 30% y 60% la demanda de calefaccion en
climas frios altoandinos dependiendo del disefio”

Consideremos un caso conservador del 40% de ahorro térmico.

Energia ahorrada = 6000 kWh x 0.40 = 2400 kWh/afo
Costo promedio del kwh s/ 0.96.
Ahorro anual en soles = 2400 kWh X §/0.96 = S/ 2304.00/ano

4.6 Presupuesto de Mddulo

Tabla 81

Presupuesto de costo directo

item Descripcion Parcial
OE1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD. 16,163.55
OE.2 ESTRUCTURAS. 1,465,495.72
OE3 ARQUITECTURA. 1,177,588.03
OE.4 INSTALACIONES SANITARIAS. 602,108.78
OE5 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS. 520,034.06
OE®6 INSTALACION Y CONSTRUCCION DE CAMARA DE AIRE 118,765.01
OE.7 FLETE Y TRANSPORTE 84,473.34
I COSTO DIRECTO S/ 3,984,628.49

Nota. En el cuadro se muestra el analisis del costo directo.
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Presupuesto de costo indirecto
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COSTOS INDIRECTOS

RUBROS PRESUPUESTALES MONTO
TOTAL, DE GASTOS GENERALES Sl. 618,442.34
TOTAL, GASTOS GENERALES VARIABLES Y FIJOS DEL PROYECTO Sl. 524,012.34
COSTO TOTAL RESIDENTE DE OBRA Sl. 39,340.00
COSTO TOTAL ASISTENTE DE RESIDENTE Sl. 14,000.00
COSTO TOTAL ASISTENTE ADMINISTRATIVO Sl. 20,545.00
COSTO TOTAL GESTOR SOCIAL S/ 20,545.00
GASTOS DE GESTION Sl. 6,725.00
Total de costo Indirecto S/ 625,167.34
Nota. En el cuadro se muestra el analisis del costo indirecto.
Tabla 83
presupuesto por médulo de vivienda
PRESUPUESTO
item Descripcion Costo
. COSTO DIRECTO cD S/ 3,984,628.49
Il. COSTO INDIRECTO TOTAL Cl S/ 625,167.34
TOTAL DE VIVIENDAS 91.00
MONTO TOTAL DE VIVIENDA CD+Cl S/ 4,609,795.83
. MONTO TOTAL POR VIVIENDA S/ 50,657.10

Nota. En el cuadro se muestra el presupuesto por

empadronadas.

vivienda, teniendo 91 viviendas
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DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusion en relacion con el Marco Tedrico y Antecedentes

Los resultados obtenidos en el disefio del médulo de vivienda rural unifamiliar

sostenible con integracion de estrategias pasivas (muro Trombe) y sistemas fotovoltaicos

evidencian un avance coherente con las investigaciones previas tanto a nivel nacional como

internacional:

En relacion con el estudio de Arévalo Garcia (2013) en Guatemala, se reafirma la
importancia de adaptar las soluciones arquitectonicas al entorno local y las condiciones
climéticas. En este sentido, el médulo disefiado para la comunidad de Ccocha incorpora
estrategias pasivas como el muro Trombe, el cual se ajusta a la realidad altitudinal y
térmica del sector (aprox. 4000 m s.n.m.), demostrando viabilidad técnica y climética.
Asimismo, como en el caso de la Vivienda Fértil (Prieto et al., 2020), la propuesta
desarrollada integra elementos modulares, sostenibles y de bajo impacto ambiental. La
incorporacion del muro Trombe permite optimizar la captacion solar durante el dia 'y
conservar la temperatura interior durante la noche, contribuyendo a un mayor confort
térmico y ahorro energético, aspecto fundamental en climas frios y aislados como
Cuncac.

Desde una perspectiva nacional, los trabajos como el de Ccorisapra y Mora (2019) y
Palapa Bueno (2019) demostraron la factibilidad técnica de aplicar energia
fotovoltaica en comunidades rurales del Pert. La estimacion de la demanda
energética y el dimensionamiento del sistema fotovoltaico en esta tesis reafirman que
Cuncac cuenta con un buen potencial solar (radiacion promedio de 6 kWh/m?) para
abastecer necesidades basicas como iluminacién, refrigeracién, carga de equipos
electrénicos y bombas para agua.

En cuanto al confort térmico, la simulacion realizada con el modelo numérico del
muro Trombe ha evidenciado una mejora significativa en la temperatura interior en
comparacion con una vivienda sin estrategias pasivas. Este resultado refuerza la
aplicabilidad del muro Trombe como tecnologia adecuada, tal como se demostr6 en
otros estudios donde se priorizd el uso de materiales locales y técnicas bioclimaticas
(Cisneros y Jiménez, 2022).

Finalmente, la propuesta se articula con politicas publicas locales, como el programa

Sumaq Wasi del Ministerio de Vivienda, al plantear soluciones habitacionales que no
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solo consideran el aspecto fisico y ambiental, sino también la dimension social, cultural

y econdmica.
5.2 Discusion en relacion con los Objetivos Especificos.

e Las caracteristicas de disefio arquitectonico se basan en los resultados encontrados en
el diagnostico de viviendas existentes:

Materiales predominantes:
Muros: Adobe (45%) y Blogueta (55%).
Techos: Calamina (68%) y teja (32%).
Pisos: Tierra (60%) y concreto (40%).

Problemas criticos:
100% de viviendas sin sistema de evacuacion de aguas pluviales. Lo cual
provoca el riesgo de humedades y deterioro estructural.
Enfermedades respiratorias en todos los hogares. Esto estd relacionado con
cocinas de fogdn sin chimenea y humedades
Espacios reducidos

El uso predominante de adobe (vulnerable a humedades y sismos) y techos de calamina
(pobre aislamiento térmico) explica los problemas de salud y durabilidad esto justifica un
disefio con materiales estabilizados y sistemas pasivos de ventilacion.

Las variables climaticas de Curahuasi también influenciaron en el disefio arquitecténico
la radiacion solar es alta el cual se encuentra entre 5.5-6.5 kWh/m2/dia el cual es 6ptimo para
para la propuesta de energia fotovoltaica. Cuyo clima es de amplitud térmica diaria varia desde
los 5°C (noche) a 26.8°C (dia) con una humedad relativa alta (max. 99%) y lluvias estacionales
entere enero y marzo, la alta radiacion solar permite generar 100% de la energia con paneles
fotovoltaicos.

Para la propuesta del disefio arquitectonico tiene techos inclinados mayor a 30° y
paneles solares, la estructura esta propuesta con pilares de madera de eucalipto, las cargas

fotovoltaicas: paneles + terma solar 80L.



Figura 84

Resultado de la parte arquitecténica y estructural
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Resultado: Arquitectura Resultado: Estructura

Nota. Elaboracién propia

La interacciéon suelo-estructura reduce un 15% las fuerzas sismicas en los muros

comparado con un modelo con base empotrada.

Los asentamientos son aceptables, pero cerca del limite normativo. Recomendable:

Aumentar el ancho de cimentacién a 70 cm en zonas criticas.

Usar un suelo compactado con kvertical = 30,000 kN /m3

e Las instalaciones sanitarias de la vivienda propuesta fueron disefiadas con un enfoque

de sostenibilidad y autosuficiencia, incorporando un sistema autolimpiable y

tecnologias pasivas. De acuerdo con los calculos realizados, se determind la necesidad

de un biodigestor de 600 litros, adecuado para una familia de hasta 5 personas. Este

componente no solo permite un tratamiento eficiente de aguas residuales, sino que

también contribuye a la reduccion del impacto ambiental y al reaprovechamiento de

subproductos. Asimismo, se ha integrado una terma solar de 80L de capacidad, la cual

garantiza el suministro de agua caliente sin depender de fuentes convencionales de

energia. La combinacion del biodigestor y la terma solar fortalece la resiliencia de la

vivienda frente a la carencia de servicios basicos como desagie y electricidad, comun

en zonas rurales altoandinas. La correcta implementacion y optimizacion de estos

sistemas permitiran alcanzar una solucién habitacional eficiente, duradera y en

concordancia con los objetivos de sostenibilidad planteados en el proyecto
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Figura 85
Resultado de instalaciones sanitarias

EEIE

Nota. Elaboracion propia
e Se estim0 la demanda energética del modulo de vivienda, determinando un consumo

promedio diario de 3.01 kWh. Este requerimiento energético es abastecido mediante un
sistema fotovoltaico compuesto por 2 paneles solares con una potencia nominal total
de 1170.6 W (2 x 610 W). El sistema incluye ademas un banco de 3 baterias de 250 Ah
cada una, lo que garantiza una autonomia energética de aproximadamente 2 dias sin
generacion solar.

Tabla 84

Instalacion Sanitaria

Plano en planta Isométrico

i
i
-

INSTALACION ELECTRICA 30 CON PANEL SOLAR

Nota. Elaboracion propia



135

Se cuantificaron los costos directos e indirectos del proyecto utilizando herramientas
como Excel y Delphin Express, lo cual permitié evidenciar que, a pesar de requerir
una inversion inicial significativa, el proyecto presenta una rentabilidad favorable

debido a los beneficios energéticos y sociales a largo plazo.

Tabla 85

Presupuesto por médulo de vivienda

PRESUPUESTO
item Descripcion Costo
l. COSTO DIRECTO CD S/ 3,984,628.49
Il. COSTO INDIRECTO TOTAL Cl S/ 625,167.34
TOTAL DE VIVIENDAS 91.00
MONTO TOTAL DE VIVIENDA CD+Cl S/ 4,609,795.83
M. MONTO TOTAL POR VIVIENDA S/ 50,657.10

Nota. Elaboracion propia

La programacion de obra establecida, con una duracion de 110 dias calendario del 23
de mayo al 4 de octubre de 2025, fue disefiada considerando las condiciones geogréaficas
y logisticas especificas del sector Cuncac. La planificacion fue realizada con
herramientas digitales como MS Project, lo cual facilito la identificacion de la ruta
critica, la secuencia de actividades y los recursos necesarios. Esta herramienta permitio
anticipar posibles interferencias relacionadas con el clima, la accesibilidad y la
disponibilidad de mano de obra local, elementos caracteristicos del entorno rural. Como
resultado, se planted una ejecucion ordenada y eficiente, orientada a reducir imprevistos
y asegurar el cumplimiento de plazos, lo cual es esencial para garantizar la

sostenibilidad y replicabilidad del proyecto en comunidades similares.
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Figura 86

Resultado de cronograma de actividades

Nota. Elaboracién propia

e Finalmente, se simulé el comportamiento térmico del muro Trombe mediante un
modelo numérico transitorio desarrollado en Python, complementado con un modelo
tridimensional en Autodesk CFD 2023. Los resultados obtenidos mostraron que la
temperatura interior de la vivienda se incrementa en un promedio de 8 °C durante las
horas nocturnas gracias a la ganancia térmica pasiva del sistema Trombe. Esta mejora
térmica representa una reduccion significativa en la necesidad de utilizar fuentes de
calefaccion adicionales, lo cual es especialmente relevante en zonas rurales altoandinas
donde el acceso a energia convencional es limitado. Ademas, estos resultados
confirman la viabilidad del muro Trombe como una solucion sostenible y eficiente para
mejorar el confort térmico en viviendas rurales.

Figura 87

Resultados del modelamiento térmico

Modelado Python Modelado Autodesk cfd 2023

Nota. Se muestra el resultado numérico de los softwares en Autodesk CDF 2023 y Python
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6 CONCLUSIONES
6.1 Conclusion General

1. Se logré disefiar un modulo de vivienda rural sostenible adaptado a las
condiciones climéticas y sociales de la comunidad campesina de Ccocha, en el
sector de Cuncac, integrando estrategias pasivas y energia solar fotovoltaica, lo
cual contribuye al mejoramiento de la calidad de vida y reduce la dependencia de

fuentes energéticas convencionales.
6.2 Conclusiones Especificas.

2. El disefio arquitectonico y estructural incorpora materiales locales como el adobe,
estrategias pasivas como el muro Trombe, y una orientacion eficiente hacia el
norte, generando una propuesta viable y adaptable al contexto rural andino.

3. Las instalaciones sanitarias de la vivienda proponen soluciones sostenibles y
eficientes, como la incorporacion de una terma solar de 80 litros, adecuada para
atender a una familia de cinco personas, y un biodigestor de 600 litros, disefiado
con medidas y velocidades de flujo acordes a los criterios establecidos en la norma
técnica peruana 1S.010. Estas soluciones garantizan un adecuado tratamiento de
aguas residuales y el acceso a agua caliente sanitaria sin recurrir a energia no
renovable, promoviendo el confort, la salubridad y la sostenibilidad ambiental en
la vivienda rural.

4. Se determiné que la vivienda presenta una demanda energética promedio de
3.01 kWh/dia, equivalente a una potencia requerida de 1,170.7 W. Esta demanda
se cubre eficientemente mediante la instalacion de dos paneles solares de 610 W
cada uno y tres baterias de 250 Ah, incluyendo 2 dias de autonomia. lo que
garantiza autonomia energética en condiciones rurales. El sistema presenta un
retorno de inversion estimado en 3.5 afios, lo que confirma su viabilidad
econdmica y sostenibilidad a mediano plazo.

5. El presupuesto total del proyecto asciende a S/ 4,609,795.83, compuesto por
costos directos de S/ 3,984,628.49 y costos indirectos de S/ 625,167.34. Este
monto considera la ejecucion de viviendas rurales sostenibles, incluyendo
materiales, mano de obray sistemas energéticos renovables. El costo estimado por

unidad habitacional es de S/ 50,657.10, lo que demuestra la viabilidad financiera
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de la propuesta, con un enfoque social orientado a mejorar la calidad de vida en

comunidades altoandinas.

6. Se elabor6 una programacion de obra de 110 dias calendario, iniciando el viernes

23 de mayo de 2025 y culminando el sbado 4 de octubre de 2025. Este cronograma
ha sido ajustado al contexto geogréafico y logistico del sector Cuncac, permitiendo
una ejecucion planificada, ordenada y eficiente del médulo de vivienda rural

sostenible.

7. Mediante la simulacién térmica, se comprobd que el muro Trombe incrementa la

temperatura interior en un promedio de 8 °C durante la noche, representando un
avance significativo en el confort térmico pasivo en zonas altoandinas. Esta mejora
contribuye a reducir la necesidad de calefaccion convencional, reforzando la

sostenibilidad de la propuesta.

7 RECOMENDACIONES

Promover la implementacion del muro Trombe en viviendas rurales altoandinas,
especialmente en zonas con alta radiacion solar, como Cuncac, debido a su eficacia
comprobada para mejorar el confort térmico nocturno sin consumo energético.
Fomentar el uso de energia fotovoltaica en comunidades rurales dispersas que no
cuentan con acceso a la red eléctrica convencional, ya que con una demanda de solo
3.01 kWh/dia, se logra autosuficiencia energética con una inversion recuperable en
menos de 4 afios.

Disefiar e instalar sistemas sanitarios adaptados al contexto rural, considerando
soluciones autbnomas como biodigestores y termos solares, los cuales reducen el
impacto ambiental y mejoran las condiciones de salubridad familiar.

Establecer programas de capacitacion local para el mantenimiento basico de sistemas
solares, biodigestores y el manejo eficiente del agua, fortaleciendo la apropiacién
comunitaria y la sostenibilidad a largo plazo.

Se recomienda que en futuras investigaciones se proceda con la construccion fisica
del médulo de vivienda sostenible propuesto, a fin de realizar un estudio aplicado en
condiciones reales. Para ello, se sugiere la instalacion de sensores de medicion
térmica, solar y de consumo energético que permitan validar empiricamente los

resultados de simulacion.
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9.1.1 Metrado



METRADOS

PROYECTO : DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN MODULO DE UNA VIVIENDA RURAL UNIFAMILIAR SOSTENIBLE PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA EN EL SECTOR CUNCAC DE LA COMUNIDAD DE CCOCHA, CURAHUASI-ABANCAY-APURIMAC 2024
ETAPA 1.0 . PRESUPUESTO
PROPIETARIO . DAVID ARREDONDO QUISPE
UBICACION . DPTO:APURIMAC PROV:ABANCAY DIST:CURAHUASI LOC:CC. CCOCHA
FECHA PROYECTO : 01/05/2025
N° Dimensiones
ltem Descripcion Ref. Cant. Parcial Total
Elem. Largo Ancho Alto
1.6.1 SUMINISTRO E INSTALCION DE CAMARA DE AIRE 91.00 und
FLETE TERRESTRE TRANSP. MATERIALES DEL PROVEEDOR AL ALMACEN (INCL. CARGA
1.7.11 -DESCARGA) 724.36 t
a) %S: (‘:ﬁ)'a 91.00 3.5 - - - 286.65
b) E’tﬁ§° cemento 1.00 316.18 ; ; ; 316.18
c) peso clavo 1.00 0.30 - - - 0.30
d) peso alambre 1.00 0.10 - - - 0.10
e) peso madera 1.00 80.00 - - - 80.00
f) panel solar 91.00 0.08 - - - 7.28
g) biodigesto 91.00 0.04 - - - 3.64
Caja ue
h) registro de 91.00 0.04 - - - 3.64
desaaue
i) canaleta 91.00 0.01 - - - 0.91
i) tuberia 91.00 0.01 - - - 0.91
k) Terma solar 91.00 0.10 - - - 9.10
m) acesorios 91.00 0.15 - - - 13.65
n) agua 1.00 2.00 - - - 2.00
1712 FLETE TERRESTRE TRANSP. MATERIALES DE ALMACEN A PUNTA DE CARRETERA 72436 t
(INCL. CARGA-DESCARGA)
a) o (‘t’r?)'a 91.00 315 . . . 286,65
b) Z‘fso cemento 1.00 316.18 ; ; ; 316.18
c) peso clavo 1.00 0.30 - - - 0.30
d) peso alambre 1.00 0.10 - - - 0.10
e) peso madera 1.00 80.00 - - - 80.00
f) panel solar 91.00 0.08 - - - 7.28
g) biodigesto 91.00 0.04 - - - 3.64
Cdja ue
h) registro de 91.00 0.04 - - - 3.64
desaniie
i) canaleta 91.00 0.01 - - - 0.91
i} tuberia 91.00 0.01 - - - 0.91
k) Terma solar 91.00 0.10 - - - 9.10
m) acesorios 91.00 0.15 - - - 13.65
n) agua 1.00 2.00 - - - 2.00
1713 FLETE RURAL DE MATERIALES PUNTA DE CARRETERA A VIVIENDA (APORTE) 724.36 t
a) To (‘tjﬁ)'a 91.00 315 . . . 286.65
b) ) cemento 100 316.18 . . . 316.18
c) peso clavo 1.00 0.30 - - - 0.30
d) peso alambre 1.00 0.10 - - - 0.10
e) peso madera 1.00 80.00 - - - 80.00
f) panel solar 91.00 0.08 - - - 7.28
g) biodigesto 91.00 0.04 - - - 3.64
Cdja ue
h) registro de 91.00 0.04 - - - 3.64
desaniie
i) canaleta 91.00 0.01 - - - 0.91
i} tuberia 91.00 0.01 - - - 0.91
k) Terma solar 91.00 0.10 - - - 9.10
m) acesorios 91.00 0.15 - - - 13.65
n) agua 1.00 2.00 - - - 2.00
1.7.2.1 FLETE TERRESTRE TRANSP. HORMIGON DEL PROVEDOR A PUNTA DE CARRETERA 343 t

a) PESO 1.00 343 - - - 343



N° Dimensiones

ltem Descripcion Ref. Cant. Parcial Total
Elem. Largo Ancho Alto
1722 FLETE TERRESTRE TRANSP. PIEDRA DE CANTERA A PUNTA DE CARRETERA 1.69 t
a) PESO 1.00 1.69 - - - 1.69
1723 FLETE TERRESTRE TRANSP. ARENA FINA DE PROVEEDORA A PUNTA DE CARRETERA 0.30 t
a) PESO 1.00 0.30 - - - 0.30
OE.1.1.1.1 |CARTEL DE OBRA 4.00 X 2.40M 1.00 und
Cartel de
a) Obra 1.00 1.00 - - - 1.00
OE.1.1.2.1 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 541450 m?
a) Area 1.00 91.00 8.50 7.00 - 5,414.50
OE.1.2.1.1 |[EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 20.00 und
Por vivienda o
a) usuario 1.00 20.00 - - - 20.00
OE.1.2.1.2 |[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 500 und
por grupo de
a) Vivienda 1.00 5.00 - - - 5.00
OE.1.2.1.3 | CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 15.00 und
por vivienda o
a) usario 1.00 15.00 - - - 15.00
OE.2.1.1.1 |[EXCAVACION DE TERRENO MANUAL 1,11862 md
EXCavdcion
a) de cimiento 1.00 91.00 8.33 0.50 0.50 189.51
Fie A
Excavacion
b) de cimiento 1.00 91.00 2.18 0.50 0.50 49.60
Eje A'
£xcavdclon
c) de cimeinto 1.00 91.00 2.70 0.50 0.50 61.43
Fie R
Excavacion
d) de cimeinto 1.00 91.00 2.18 0.50 0.50 49.60
Eje B'
E£Xxcavdcion
e) de cimeinto 1.00 91.00 6.83 0.50 0.50 155.38
EI){:C'SVEUIOH
f) de cimeinto 1.00 91.00 9.60 0.50 0.50 218.40
Fie 1
Excavacion
g) de cimeinto 1.00 91.00 1.65 0.50 0.50 37.54
Eje 1'
EXCavdcion
h) de cimeinto 1.00 91.00 6.95 0.50 0.50 158.11
E'ﬁ;'gvaclon
i) de 1.00 91.00 415 0.50 0.50 94.41
cimeintoFie 3
£xcavdclon
i de cimeinto 1.00 91.00 4.60 0.50 0.50 104.65
Fie 4
OE.2.1.1.2 |NIVELACION INTERIOR Y APISONADO MANUAL 409499 m?
a) Sala 1.00 91.00 4.50 240 - 982.80
b) Comedor 1.00 91.00 3.90 3.60 - 1,277.64
c) Dormitorio 1 1.00 91.00 2.93 2.90 - 773.23
d) Dormitorio 2 1.00 91.00 2.93 2.90 - 773.23
e) Bafio 1.00 91.00 1.83 1.73 - 288.10
OE.2.1.1.3 |SUELO MEJORADO E=0.25CM 102375 m?
a) Sala 1.00 91.00 4.50 240 0.25 245.70
b) Comedor 1.00 91.00 3.90 3.60 0.25 319.41
c) Dormitorio 1 1.00 91.00 2.93 2.90 0.25 193.31
d) Dormitorio 2 1.00 91.00 2.93 2.90 0.25 193.31
e) Bafio 1.00 91.00 1.83 1.73 0.25 72.02
OE.2.2.1 |CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% PIEDRA MEDIANA 111862 m?
EXxcavdcion
a) de cimiento 1.00 91.00 8.33 0.50 0.50 189.51
Fie A
Excavacion
b) de cimiento 1.00 91.00 2.18 0.50 0.50 49.60
Eje A'
EXCavdcion
c) de cimeinto 1.00 91.00 2.70 0.50 0.50 61.43

Fie R



ltem

b)

OE.2.2.3.2

a)

b)

OE.2.3.1

OE.2.3.2

OE.2.3.3

OE.2.3.4.1

OE.3.1.1
a)

o O o
N ARCART AR

()

== oia >
==

Descripcion Ref.

Excavacion
de cimeinto
Eje B'
EXCavdcion
de cimeinto
Eie C.
£Xxcavdcion
de cimeinto
Fie 1
Excavacion
de cimeinto
Eje 1'
EXCavdcion
de cimeinto
Fie 2
EXCavdcion
de

cimeintaFie 3
EXxcavacior

de cimeinto
Fie d

N°

Elem.

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cant.

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

PISO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 DE E= 15CM

Comedor
Cocina

Bafo

ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO H=0.40 MTS DE ALTO

1
2

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO DE 0.40 M DE ANCHO, MEZCLA 1:8 CON 25% DE

PIEDRA MEDIANA
EXCavdcion
de cimiento
Fie A
Excavacion
de cimiento
Eje A'
E£Xxcavdcion
de cimeinto
Fie R
Excavacion
de cimeinto
Eje B'
EXCavdcion
de cimeinto
Fie C
£Xxcavdcion
de cimeinto
Fie 1
Excavacion
de cimeinto
Eje 1'
EXCavdcion
de cimeinto
E')?C'Zvaclon
de

cimeintaFie 3
EXxcavacior

de cimeinto

1.00 91.00
1.00 91.00
1.00 1.00
1.00 4.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

Largo

2.18

6.83

9.60

1.65

6.95
4.15

4.60

4.00
1.83

2.00
2.00

8.33

218

2.70

218

6.83

9.60

1.65

6.95
4.15

4.60

Fie 4
SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGAS DE MADERA DE 2"X4"

SUMINISTRO E INSTALCION DE TIJERALES DE MADERA

MADERA EUCALIPTO: CORREAS 1"X2"
SUMINISTRO E INSTALCION DE TEJAS
MUROS DE ADOBE DE 40X20X10CM

EJE A1
EJE A2
EJEB
EJEA'YB'
EJE C1
EJE C2
EJE 1
EJET
EJE2

EJE 3

91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00

1.00
1.00
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

22.38
1.20
7.10
3.70

Dimensiones

Ancho

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

3.70
1.80

3.00
2.00

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

Alto

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.15
0.15

5.00
2.00

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

Parcial

49.60

155.38

218.40

37.54

158.11

94.41

104.65

202.02
44.96

30.00
32.00

121.28

31.74

39.31

31.74

99.44

139.78

24.02

101.19

60.42

66.98

1,365.00
693.42
871.78
973.70

1,109.29
654.29

2,036.58
283.92

1,550.64
875.42

Total

246.98

62.00

715.92

2,366.00
364.00
2,730.00
238,875.00
10,987.34

m3

m2

m3

und

und
mZ



ltem

k)
OE.3.2.1.1
a)

o O o

)
)
)
)

0O «QQ = o
= =

—

)

k)
OE.3.2.1.2
OE.33.1.1

a)

o

b)
OE.34.2.1

a)

b)

©)

d)
OE.34.2.2

a)

OE.3.5.1

OE.3.5.2

OE.3.53

OE.3.54

OE.3.6.1
a)

[CAR=2K K=

)
)
)
)

0O «Q =
= =

—_

)
k)
OE.36.2

OE4.1.1
a)

OE.4.1.2

N° Dimensiones

Descripcion Ref. Cant.
Elem. Largo Ancho
EJE 4 91.00 1.00 - 6.30
ENLUCIDO DE YESO SOBRE MUROS DE ADOBE
EJE A1 91.00 2.00 - 15.00
EJE A2 91.00 1.00 - 7.62
EJEB 91.00 2.00 - 9.58
EJEA'YB' 91.00 2.00 - 5.35
EJE C1 91.00 2.00 - 12.19
EJE C2 91.00 1.00 - 7.19
EJE 1 91.00 2.00 - 22.38
EJE 1 91.00 2.00 1.20 -
EJE 2 91.00 2.00 7.10 -
EJE3 91.00 2.00 3.70 -
EJE 4 91.00 2.00 - 6.30
BRUNA DE 1.0 CM
CIELORRASO CON PANELES DE TRIPLAY
Cocina
comedor 1.00 91.00 4.00 3.70
Sala 1.00 91.00 4.60 2.50
Dormitorio 1 1.00 91.00 3.03 3.00
Dormitorio 2 1.00 91.00 3.03 3.00
Bafios 1.00 91.00 1.83 1.80
Pasadizo1 1.00 91.00 2.70 0.80
Pasadizo2 2.00 91.00 1.20 0.40
CONTRAPISO DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 DE E= 5CM
Comedor
Cocina 1.00 91.00 4.00 3.70
Bafio 1.00 91.00 1.83 1.80
MADERA MACHIHEMBRADA
Sala 91.00 1.00 4.60 2.50
Dormitorio 1 91.00 1.00 3.30 3.00
Dormitorio 2 91.00 1.00 3.30 3.00
Pasadizo 91.00 1.00 2.70 0.80
VEREDAS DE CONCRETO F'C=175KG/CM2
vereda 91.00 1.00 3.46 0.90

PUERTA DE MANDERA DE TABLERO REBAJADO DE 2.30X0.98 PANEL MADERA
MACHIMBRADA

PUERTA CONTRAPLACADA DE 2.30X0.80 TRIPLAY 4MM

VENTANA CORREDIZA DE MADERA 150X1.00M SEGUN DETALLE

VENTANA DE VENTILACION CON MOSQUITERO

PINTURA DE VIGAS Y DINTELES INTERIORES Y EXTERIORES

EJE A1 91.00 2.00 - 15.00
EJE A2 91.00 1.00 - 7.62
EJEB 91.00 2.00 - 9.58
EJEA'YB' 91.00 2.00 - 5.35
EJE C1 91.00 2.00 - 12.19
EJE C2 91.00 1.00 - 7.19
EJE 1 91.00 2.00 - 22.38
EJE1 91.00 2.00 1.20 -
EJE 2 91.00 2.00 7.10 -
EJE 3 91.00 2.00 3.70 -
EJE 4 91.00 2.00 - 6.30
PINTURA ESMALTE EN ZOCALOS

COCINA-

COMEDOR 91.00 1.00 18.20 -
SALA 91.00 1.00 12.40 -
(D)?RMITORI 91.00 1.00 13.56 -
(DJSRMITORI 91.00 1.00 11.66 -

SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO LOSA BLANCO

Aparato

sgnitario 1.00 91.00 ) )

LAVATORIO DE LOSA TIPO OVALIN C/GRIFERIA INCLUYENDO ACCESORIO

Alto

0.15

0.20
0.20
0.20

0.20

Parcial

573.30

2,730.00
693.42
1,743.56
973.70
2,218.58
654.29
4,073.16
567.84
3,101.28
1,750.84
1,146.60

1,346.80

1,046.50
827.19
827.19
299.75
196.56

87.36

1,346.80
299.75

1,046.50
900.90
900.90
196.56

42.51

2,730.00
693.42
1,743.56
973.70
2,218.58
654.29
4,073.16
567.84
3,101.28
1,750.84
1,146.60

331.24
225.68
246.79

212.21

91.00

Total

19,653.27

120.00
4,631.35

1,646.55

3,044.86

42.51
91.00
91.00
91.00

91.00
19,653.27

1,015.92

91.00

91.00

und

mZ

mZ

m2

m3
und
m2
und

und
mz

m2

und

und



N°
Descripcion Ref.
Elem.

Suministro de
accesorios
LLAVE DE DUCHA CON SALIDA CROMADA

Instalacion de

91.00

aparatos 91.00
sanitarios
LLAVE DE LAVADERO DE COCINA
cantidad 1.00
PORTA ROLLO METALICO
cantidad 1.00
JABONERA DE LOSA CON AGARRADERA
cantidad 1.00
SALIDA DE AGUA FRIA

VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE PESADA DE 1/2"
SALIDA DE AGUA CALIENTE/CALENTADOR 1/2"

SALIDA DE A.CC/DUCHA DE 1/2"
TERMA SOLAR 80L/INCL INSTALACION
terma solar 1.00

CANALETA DE PLANCHA GALVANIZADA SEGU DISENO E=0.30MM

MONTAJE DE DRENAJE PLUVIAL PVC 3"
INSTALACION DE DESAGUE EN MODULO
CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24"

BIODISGESTOR Y CAJA DE LOSDOS, INCLUYE ACCESORIOS

INSTALACION ELECTRICAS EN MODULO

SUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE PANEL SOLAR

Total

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00
91.00
91.00
91.00
91.00

91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00

und

und

und

und

pto
und
pto
und
und

und
und
und
pza
und
pto
und
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9.1.2 Desglose de costo indirecto



OS GENERALES

DESAGREGADO DE GASTOS VARIABLES Y FIJOS

149

|A) GASTOS GENERALES VARTALFS

60.421.00

A.1} Gastos de Direccion Técnica y Administrativa de obra

A.1.1) Personal Profesionaly Téemico

DESCRIPCION CANTIDAD | COEFICIENTE PU. PARCIAL
MAESTRO DE OBRA [ 200 1 100 | 150 3.000.00] 5. 21,000.00
TOTAL S/, 21,000.00

A.1.2) Personal Administrative y Auxiliar

DESCRIPCION CANTIDAD | COEFICIENTE TIEMPO PU. PARCIAL
ALMACENERO-GUARDIAN 1.00 1 1.00 3.50 1 2.20000] 5. 7.700.00
TOTAL 5/ 7.700.00

A.1.3) Equipos para el personal Tecnic

DESCRIPCION CANTIDAD | COEFICIENTE TIEMPO PU. PARCIAL
CAMION 4 M3 VEHICULO TRANSPORTE PERSONAL B 1.0 [ 1.00 | 3.67 | 3.80000] &. 13.946.00
TOTAL 5/, 13,946.00

A.2) Gastos Adminitrativos de Oficina

910.00

DESCRIPCION CANTIDAD | COEFICIENTE TIEMPO PU. PARCIAL
Adquisicién de cuaderno de obra 4.00 050 3.50 50.00] &. 350.00
Legalizmcidnde cuaderno de obra 4.00 050 3.50 80.00) &. 560.00
TOTAL 8/, 910.00
A.3) Gastos Otnos 16,865.00
DESCRIPCION CANTIDAD | COEFICIENTE TIEMPO PU. PARCIAL
Almacen de obra 5 x 10 mts 200 1.00 3.50 600.00] s 4.200.00
Disefio de Mezcla 3.00 100 1.00 40000] &/ 1.200.00
Gastos por Alimenfacion (personal obrero ) 1.00 1.00 3.50 900.00| s 3.150.00
Alquiler de Campamentos (Incluve Agua Luz ) 3.00 1.00 3.50 350.00| & 3.675.00
Prueba de Compresion de Concreto 20.00 1.00 1.00 30.00] s/, 600.00
Ensavos para agregados v piedra 8.00 1.00 1.00 200.00| s/, 1.600.00
COSTO TOTAL EPP TECNICO - ADMINISTRATIVO S/, 2.440.00
CASCOS 3.00 1.00 1.00 4000 & 32000
CHALECOS DE DRILL CONCINTA REFLECTIVA 3.00 100 1.00 4500 & 360.00
ZAPATOS SEGURIDAD 8.00 1.00 1.00 180.00| & 144000
LENTE S DE PROTECCICN 8.00 1.00 1.00 40.00] & 320.00
\ TOTAL [ st 16.865.00
B) GASTOS GENERALFSFIJOS S 463.501.34
B.1) SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO 451,994.17
PLAZO DE EJECUCION 350 Meses
: DIAS PROMEDIO
‘CATE GORIA PERSONAL CANTIDAD DE HORASHOMBRE COSTO S, UNIDAD NECESARIOS PERE:;{I?;. POR MONTO
PEON 12,072.01 2034 HH 150900 17.00| & 098217.89
OFICIAL 837274 2244 HH 1071 .59 12.00] 8. 76948904
OPERARIO 15.638.16 2852 HH 1954 77 2200| 8. 17840017
RESPONSABLE EN
CAPACTTACION EN 21.00 30.00 HH 1138 1.00] &. 2.730.00
SEGURIDAD Y SALUD
MAFSTRODE CBRA 200 3000.00 MES 3.30 200] & 21.000.00
ALMACENERO - GUARDIAN 1.00 220000 MES 350 1.00] 8. 7.700.00
ASISTENTE DE RESIDENTE 100 400000 MES 350 1.00] 8 14 000.00
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 1.00 4000.00 MES 350 1.00] &. 14.000.00
RESIDENTE DE OBRA 1.00 8000.00 MES 350 1.00] &. 28,000.00
ACTIVIDADES PREVIAS 1.00 1400.00 MES 1.00 1.00] &. 140000
TOTAL 59.00¢ 8. 442397.00
SEGURO POR SALUD MONTO
Tasapara salud [ 1.00% g 442397
IGV Salud | 18.00% 8. 79631
TOTAL SEGUROPOR SALUD R 522028
SEGURO POR PENSION MONTO
Tasapara pensién | 1.00% S 442307
Impuestos adicional Pension | 3 00% 121 54% S 95292
TOTAL SEGUROPOR PENSION S/ 5376.89
TOTAL S/ 10,597.17

TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES Y FIJOS DEL PROYECTH
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GASTOS GENERALES
RESIDENTE DE OBRA

DATOS GENERALES

N°® DESCRIPCION COSTO/N° UNIDAD
1 HONORARIOS PROFESIONALES POR MES 8,000.00 |Nuevos Soles
2 PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA 400 Meses
3 NUMERQ DE USUARIOS 91.00 Usuarios
COSTO PROGRAMADO
N°® DESCRIPCION COEFICIENTE CANT. TIEMPO P.U. PARCIAL
1 ACTIVIDADES PREVIAS 10% 1.00 1.00 S/. 3,200.00 | S/. 3,200.00
2 MONTO DE EJECUCION DE OBRA 1.00 1.00 4.00 S/. 8,000.00 | S/. 32,000.00
3 MOVILIDAD Y TRASLADOS 1.00 1.00 4.00 S/. 1,000.00 | S/. 4,000.00
4 LIQUIDACION DE OBRA 18% 1.00 1.00 S/. 5,760.00 | S/. 5,760.00
‘ COSTO TOTAL RESIDENTE DE OBRA ‘ s/. 44,960.00

GASTOS GENERALES
ASISTENTE DE RESIDENTE DE OBRA

DATOS GENERALES

N° DESCRIPCION COSTO/N" UNIDAD

1 HONORARIOS PROFESIONALES POR MES 4,000.00 |Nuevos Soles

2 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO 4.00 Meses

3 NUMERO DE BENEFICIARIOS 91.00 Usuarios
COSTO PROGRAMADO

N° DESCRIPCION COEFICIENTE CANT. TIEMPO P.U. PARCIAL

1 ASISTENTE DE RESIDENTE DEL PROYECTO 1.00 1.00 4.00 s/. 4,000.00 | 5/. 16,000.00
| COSTO TOTAL ASISTENTE DE RESIDENTE | Sl. 16,000.00

GASTOS GENERALES

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

DATOS GENERALES
N°® DESCRIPCION COSTO/N° UNIDAD
1 HONORARIOS PROFESIONALES POR MES 4,000.00 |Nuevos Soles
2 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO 4.00 Meses
3 NUMERO DE BENEFICIARIOS 91.00 |Usuarios

COSTO PROGRAMADO
N° DESCRIPCION COEFICIENTE CANT. TIEMPO P.U. PARCIAL
1 ACTIVIDADES PREVIAS 10% 1.00 1.00 S/. 1,600.00 | S/. 1,600.00
2 MONTO DE EJECUCION DE OBRA 1.00 1.00 4.00 S/. 4,000.00 | S/. 16,000.00
3 MOVILIDAD Y TRASLADOS 1.00 1.00 4.00 S/. 750.00 | S/. 3,000.00
4 LIQUIDACION DE OBRA 18% 1.00 1.00 S/. 2,880.00 | S/. 2,880.00

COSTO TOTAL ASISTENTE ADMINISTRATIVO

S/.

23,480.00
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GASTOS DE GESTION

DATOS GENERALES RUTA ‘ COSTO
TIEMPO DE EJECUCION TRAMO DE RECORRIDO
40 A MESES TRAMO | ATRAMO ‘ 5/. 10.00
| 1) MOVILIDAD Y VIATICOS NUCLEO EJECUTOR
DESCRIPCION COSTO POR COMISION PR mes Fazo Be PARCIAL SUB TOTAL
PRESIDENTE(a) NE
Movilidad * S/. 10.00 1 4.0 S/. 40.00
Viaticos S/. 50.00 1 40 S/. 200.00 | 5/. 240.00
SECRETARIO(a) NE
Movilidad * S/. 10.00 1 40 S/. 40.00
Viaticos S/. 50.00 1 40 S/. 200.00 | S/. 240.00
TESORERO(a) NE
Movilidad * S/. 10.00 40 S/. 120.00
Viaticos S/. 50.00 40 S/. 600.00 | S/. 720.00
FISCAL NE
Movilidad * S/. 10.00 1 4.0 S/. 40.00
Viaticos S/. 50.00 1 4.0 S/. 200.00 | s/. 240.00
TOTAL s/. 1,440.00
| 2) CUADERNO DE ACTAS - LEGALIZACIONES - SELLOS - MURAL INFORMATIVO - IMPRESIONES DIVERSAS
DE SCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO cosTo
Libro de actas Unidad 1.00| 5/. 24.00 | 5/. 24.00
Legalizaciones de Libro de Actas. Unidad 1.00| S/. 30.00 | S/. 30.00
Sellos de los representantes del nucleo ejecutor Unidad 4.00| 5/. 25.00 | S/. 100.00
Mural informativo Global 1.00| S/. 100.00 | S/. 100.00
Impresiones varias Millar 1.00] S/. 100.00 | S/. 100.00
Pagos Juez de Paz - gastos notariales Unidad 2.00 S/. 110.00 | S/. 220.00
TOTAL s/. 574.00
| 3) UTILES DE ESCRITORIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Papel Bond 75 grs. Millar 3.00( 8/. 25.50 76.50
Lapiceros, cuadernos y otros Global 2.00( 5/. 10.00 20.00
Fotocopias Millar 1.00| S/. 100.00 100.00
Impresiones informes y otros Millar 1.00| /. 100.00 | 5/. 100.00
Servicio de Courier/Encomienda Global 10.00| S/. 20.00 | 5/. 200.00
COSTO MENSUAL 5/. 496.50
PLAZO DE EJECUCION NUCLEO EJECUTOR 4.50
TOTAL s/. 2,234.25
| 4) GASTOS DE INDUCCION TECNICA - SOCIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Papel Bond 75 grs. Millar 3.00| s/. 22.00 66.00
Lapiceros, papelografos, cuadernos y otros Global 1.00 20.0 20.00
Fotocopias Millar 1.00| 5/. 100.00 100.00
Refrigerios Benef 91.00]| 5/. 4.00 364.00
Banner de difusion Unidad 4.00( 5/. 70.00 280.00
CDSTO'MENIS UAL /. 830.00
PLAZO DE EJECUCION NUCLEO EJECUTOR 4.00
TOTAL s/. 3,320.00
TOTAL DE GASTOS DE GESTION DEL NUCLEO EJECUTOR S/. 7,568.25
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9.1.3 Presupuesto



PRESUPUESTO DE OBRA

: DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN MODULO DE UNA VIVIENDA RURAL UNIFAMILIAR SOSTENIBLE PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDAEN EL SECTOR CUNCAC DE LA COMUNIDAD DE CCOCHA, CURAHUASI-ABANCAY-APURIMAC 2024

: DPTO:APURIMAC PROV:ABANCAY DIST:CURAHUASI LOC:CC. CCOCHA

PROYECTO
ETAPA 1.0 : PRESUPUESTO
PROPIETARIO : DAVID ARREDONDO QUISPE
UBICACION
FECHA PROYECTO : 01/05/2025
Iltem  Descripcion
1.0 PRESUPUESTO
OEA OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,

OE.1.1
OE.1.11
OE.1.1.1.1
OE.1.1.2
OE.1.1.21
OE.1.2
OE.1.21

OE.1.2.1.1
OE.1.21.2
OE.1.21.3
OE.2
OE.2.1
OE.2.11
OE.2.1.1.1
OE.2.1.1.2
OE.2.1.1.3
OE22
OE.2.21
OE.2.22
OE.2.2.3
OE.2.2.3.1
OE.2.2.32

OE.2.3
OE.2.31
OE.2.3.2
OE.2.33
OE.2.34
OE.2.3.4.1
OE.3
OE.3.1
OE.3.1.1
OE3.2
OE.3.21
OE.3.2.1.1
OE.3.2.1.2
OE3.3
OE.3.3.1
OE.3.3.1.1
OE34
OE.34.1
OE3.4.2
OE.3.4.2.1
OE.34.22
OE3.5
OE.3.5.1

OE.3.5.2
OE3.5.3
OE3.54
OE.3.6

OE.3.6.1
OE.3.6.2

SEGURIDAD Y SALUD.

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

Cartel de obra 4.00 x 2.40m

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQO

Trazo, niveles y replanteo preliminar
SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION
DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Equipos de proteccion individual

Equipos de proteccion colectiva

Capacitacion en seguridad y salud

ESTRUCTURAS.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES

Excavacion de terreno manual

Nivelacion Interior y apisonado manual

Suelo mejorado e=0.25cm

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Concreto en cimientos corridos 1.10 + 30% Piedra Mediana
piso de concreto f'c=140 kg/cm2 de e= 15cm
SOBRECIMIENTOS

Encofrado de sobrecimiento h=0.40 mts de alto
Concreto en Sobrecimiento de 0.40 m de ancho, mezcla 1:8 con
25% de Piedra mediana

ESTRUCTURA DE MADERA

Suministro e instalacion de vigas de madera de 2"x4"
Suministro e instalcion de tijerales de madera

Madera Eucalipto: correas 1"x2"

COBERTURAS

Suministro e instalcion de tejas

ARQUITECTURA.

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

Muros de adobe de 40x20x10cm

REVOQUES Y REVESTIMIENTO

ENLUCIDO DE YESO

Enlucido de yeso sobre muros de adobe

Brufia de 1.0 cm

CIELORRASOS

PANELES PARA FALSO CIELORRASO

Cielorraso con paneles de triplay

PISOS Y PAVIMENTOS

Contrapiso de concreto fc=140 kg/cm2 de e= 5cm
PISOS

Madera Machihembrada

Veredas de concreto fc=175kg/cm2

CARPINTERIA DE MADERA

Puerta de mandera de tablero rebajado de 2.30x0.98 panel
madera machimbrada

Puerta Contraplacada de 2.30x0.80 triplay 4mm
Ventana corrediza de madera 150x1.00m segun detalle
Ventana de ventilacién con mosquitero

PINTURA

Pintura de vigas y dinteles interiores y exteriores
Pintura Esmalte en zocalos

Unid.

und

mZ

und
und
und

m3
m2

m3
m3

m3

und

und

m2

und

m2

m2

m2
m3

und

und

und

mZ

Cant.

1.00

5,414.50

20.00
5.00
15.00

1,118.62
4,094.99
1,023.75

1,118.62
246.98

62.00
715.92

2,366.00
364.00
2,730.00

238,875.00

10,987.34

19,653.27

120.00

4,631.35

1,646.55

3,044.86
42.51

91.00
91.00
91.00
91.00

19,6563.27
1,015.92

Precio

612.92

1.75

140.00
195.00
153.35

55.78
8.81
67.53

281.50
85.92

59.79
270.93

14.56
473.95
20.33

2.10

19.75

12.54

5.76

18.12

10.45

37.18
17.73

660.00
1,161.00
653.12
86.09

12.74
14.76

Parcial

612.92

9,475.38

2,800.00
975.00
2,300.25

62,396.62
36,076.86
69,133.84

314,891.53
21,220.52

3,706.98
193,964.21

34,448.96
172,517.80
55,500.90

501,637.50

216,999.97

246,452.01

691.20

83,920.06

17,206.45

113,207.89
753.70

60,060.00
105,651.00
59,433.92
7,834.19

250,382.66
14,994.98

Sub Total

3.984.,628.49
16,163.55

1,465,495.72
167.607.32
167.607.32

533.783.24

197.671.19

164.105.16

501.637.50

1,177,588.03
216.999.97

247.143.21
247.143.21

00 | [0
o | |eo
o | ko
RS | [N
el g
oo
S | IS

131.168.04

113.961.59

232.979.11

265,377.64



Item

OE 4
OE .41
OE.4.11
OE4.1.2
OE4.1.3
OE4.14
OEA4.15
OE4.1.6
OEA4.2
OE.4.21
OEA4.2.2
OEA4.3
OE.4.3.1
OE4.3.2
OE.4.33
OE4 4
OE.4.4.1
OE4.4.2
OEA4.5
OE.4.5.1
OE4.5.2
OE4.5.3
OE.5
OE.5.1
OE5.2
1.6
1.6.1
1.7
1.7.1
1.7.11

1.7.1.2
1.71.3
1.7.2

1.7.21

1.72.2
1723

Descripcion

INSTALACIONES SANITARIAS.

APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

Suministro e instalacion de Inodoro losa blanco

Lavatorio de losa tipo ovalin c/griferia Incluyendo Accesorio
Llave de ducha con salida cromada

Llave de lavadero de cocina

Porta Rollo Metalico

Jabonera de losa con agarradera

SISTEMA DE AGUA FRIA

Salida de agua fria

Valvula de compuerta de bronce pesada de 1/2"
SISTEMA DE AGUA CALIENTE

salida de agua caliente/calentador 1/2"

Salida de A.Cc/Ducha de 1/2"

Terma solar 80L/incl Instalacion

SISTEMA DE DE DRENAJE PLUVIAL

Canaleta de plancha Galvanizada Segu disefio €=0.30mm
Montaje de drenaje pluvial PVC 3"

DESAGUE Y VENTILACION

Instalacién de Desague en modulo

Caja de registro de desague 12"X24"

Biodisgestor y caja de losdos, Incluye accesorios
INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS.
Instalacién Electricas en modulo

Suministro e instalacion de Kit de panel solar
INSTALACION Y CONSTRUCCION DE CAMARA DE AIRE
Suministro e instalcion de camara de aire

FLETES

FLETE Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Flete terrestre transp. materiales del proveedor al aimacen (incl.

carga-descarga)

Flete terrestre transp. materiales de almacen a punta de
carretera (incl. carga-descarga)

Flete rural de materiales punta de carretera a vivienda (aporte)
FLETE Y TRANSPORTE DE AGREGADOS Y PIEDRA

Flete terrestre transp. hormigon del provedor a punta de
carretera

Flete terrestre transp. piedra de cantera a punta de carretera

Flete terrestre transp. arena fina de proveedora a punta de
carretera

Costo Directo
Gastos Generales
Parcial

1.G.V.

TOTAL :

Unid.

und
und
und
und
und
und

pto
und

pto
und
und

und
und

und
pza

und

pto
und

und

Cant.

91.00
91.00
91.00
91.00
91.00
91.00

91.00
91.00

91.00
91.00
91.00

91.00
91.00

91.00
91.00
91.00

91.00
91.00

91.00

724.36

724.36

724.36

343

1.69
0.30

Precio Parcial Sub Total
602,108.78
78.,843.31
300.29 27,326.39
177.42 16,145.22
145.59 13,248.69
180.59 16,433.69
20.16 1,834.56
42.36 3,854.76
17.310.93
102.96 9,369.36
87.27 7,941.57
171.930.85
261.71 23,815.61
127.64 11,615.24
1,500.00 136,500.00
36.604.75
229.91 20,921.81
172.34 15,682.94
297.418.94
597.46 54,368.86
190.55 17,340.05
2,480.33 225,710.03
520,034.06
1,214.66 110,534.06
4,500.00 409,500.00
118,765.01
1,305.11 118,765.01
84,473.34
83.822.94
40.52 29,351.07
50.20 36,362.87
25.00 18,109.00
650.40
120.00 411.60
120.00 202.80
120.00 36.00
3,984,628.49
12% 478,155.42
4,462,783.91
18.00% 803,301.10
5,266,085.01

[Son: cinco millones doscientos sesenta y seis mil ochenta y cinco Nuevos Soles con un céntimo]
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9.1.4 Analisis de precios unitarios



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN MODULO DE UNA VIVIENDA RURAL UNIFAMILIAR SOSTENIBLE PARAMEJORAR LA
CALIDAD DE VIDAEN EL SECTOR CUNCAC DE LA COMUNIDAD DE CCOCHA, CURAHUASI-ABANCAY-APURIMAC 2024
ETAPA 1.0 : PRESUPUESTO
PROPIETARIO : DAVID ARREDONDO QUISPE
UBICACION : DPTO:APURIMAC PROV:ABANCAY DIST:CURAHUASI LOC:CC. CCOCHA
FECHA PROYECTO : 01/05/2025
Partida:  1.6.1 Suministro e instalcion de camara de aire Rendimiento:5 und/Dia
Costo unitario por und
Cédigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
471060003 Operario hh 1.0000 1.6000 28.52
471060004 Pedn hh 1.0000 1.6000 20.31
MATERIALES
210010009 Concreto Fc=175kg/cm2 e=0.20cm m? - 10.0000 20.00
440010001 Rollizo de madera de 2" p? - 27.0000 1.50
450010004 Clavo de 2" kg - 0.5000 5.00
210010010 Policarbonato m? - 28.1400 26.00
210010011 perno con tuercas 5/8"x1 1/2" und - 20.0000 0.50
210010012 PERFIL DE ALUMINIO TIPO HCP DE UNION m - 20.0000 12.00
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 78.13
Partida:  1.7.1.1 Flete terrestre transp. materiales del proveedor al almacen (incl. carga-descarga) Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MATERIALES
200010002 Flete trerrestre transp. materiales del proveedor al kg - 1.0000 40.52
almacen (inc carga y descarga)
Partida:  1.7.1.2 Flete terrestre transp. materiales de almacen a punta de carretera (incl. carga-descarga) ~ Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MATERIALES
200010003 Flete terrestre trnasp. materiales de almacen a punta de kg - 1.0000 50.20
carretera (Inc. carga -descarga)
Partida:  1.7.1.3 Flete rural de materiales punta de carretera a vivienda (aporte) Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t
Cédigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MATERIALES
200010004 Flete rural para transporte de materiales punta de kg - 1,000.0000 0.03
carretera a vivienda
Partida:  1.7.2.1 Flete terrestre transp. hormigon del provedor a punta de carretera Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MATERIALES
200010008 Flete terrestre de transpo. piedra de cantera a punta de t - 1.0000 120.00

carretera (Inc. carga-descarga) aporte

1,305.11
Parcial

78.13

45.63
32.50
1,224.64

200.00
40.50
2.50
731.64
10.00
240.00
2.34

2.34

40.52
Parcial

40.52
40.52

50.20
Parcial

50.20
50.20

25.00
Parcial

25.00
25.00

120.00
Parcial

120.00
120.00



Partida: 1.7.2.2

Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid.

MATERIALES

200010007 Flete terrestre trans. piedra de cantera a punta de t
carretera (inc. carga descarga)

Partida:  1.7.2.3 Flete terrestre transp. arena fina de proveedora a punta de carretera

Codigo Cod. Elect. Descripcion Unid.

MATERIALES

200010008 Flete terrestre de transpo. piedra de cantera a punta de t

Flete terrestre transp. piedra de cantera a punta de carretera

carretera (Inc. carga-descarga) aporte

Partida: OE.1.1.1.1 Cartel de obra 4.00 x 2.40m

Cédigo
MANO DE OBRA
471060003
471060004
MATERIALES
021060021
021060018
431060084
810010001
EQUIPO
370010001

Cod. Elect. Descripcion Unid.
Operario hh
Peodn hh
Clavos de 4" kg
Clavos de 3" kg
Madera cedro p?
Gigantografia 4.00x2.40m und
Herramientas %mo

Partida: ~ OE.1.1.2.1 Trazo, niveles y replanteo preliminar

Cadigo

MANO DE OBRA
471060003
471060004
MATERIALES
301060041
021060018
430010001
EQUIPO
370010001

Cod. Elect. Descripcion Unid.
Operario hh
Peodn hh
Yeso (bolsa de 28 kg) bol
Clavos de 3" kg
Madera para encofrado p?
Herramientas %mo

Partida: ~ OE.1.2.1.1 Equipos de proteccion individual

Cadigo
MATERIALES

290010001
290010002
290010003
290010004
290010005
290010006

Cod. Elect. Descripcion Unid.
Casco de seguridad und
Lentes de policarbonato luna Oscura und
Guantes de cuero und
Chalecos reflectivo und
botas de jebe par

Zapatos de seguridad par

Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 120.00

Rendimiento:1 t/Dia
Costo unitario por t

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 120.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 8.0000 28.52
1.0000 8.0000 20.31

- 0.0500 5.50
- 0.0500 5.50
- 10.0000 1.00
- 1.0000 200.00
- 3.0000 390.64
Rendimiento:250 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0040 0.0321 28.52
1.0040 0.0321 20.31

- 0.0050 18.00
- 0.0030 5.50
- 0.0050 3.50
- 3.0000 1.57

Rendimiento:0 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
- 1.0000 7.00
- 1.0000 4.00
- 2.0000 7.00
- 1.0000 10.00
- 1.5000 25.00
- 1.5000 45.00

120.00

Parcial

120.00
120.00

120.00
Parcial

120.00
120.00

612.92
Parcial

390.64
228.16
162.48
210.56

0.28
0.28
10.00
200.00
11.72

11.72

1.75
Parcial

1.57
0.92
0.65
0.13

0.09
0.02
0.02
0.05

0.05

140.00
Parcial

140.00

7.00
4.00
14.00
10.00
37.50
67.50



Partida:  OE.1.2.1.2 Equipos de proteccion colectiva

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MATERIALES

200010001 Alcohol etilico 96 100ml

290010007 Soga de nylon 3/8"

290010008 Botiquin de primeros auxilios equipado
290010009 Extintor de polvo quimico seco (pgs) 6kg
EQUIPO

300010002 Arnes de seguridad

Partida: ~ OE.1.2.1.3 Capacitacion en seguridad y salud

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

100010001 Responsable de capacitacion
MATERIALES

290010010 Utiles y materiales para capacitacion

Partida: OE.2.1.1.1 Excavacion de terreno manual

Cadigo Cod. Elect. Descripcion
MANO DE OBRA

471060004 Pedn
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ OE.2.1.1.2 Nivelacion Interior y apisonado manual

Cadigo Cod. Elect. Descripcion
MANO DE OBRA

471060002 Oficial
471060004 Peon
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.2.1.1.3 Suelo mejorado €=0.25cm

Cédigo Cod. Elect. Descripcion
MANO DE OBRA

471060003 Operario
471060004 Pedn
MATERIALES

040010001 Graba 3/4"
EQUIPO

270010002 Pison manual 25kg
370010001 Herramientas

Unid.

und

und
und

und

Unid.

dia

gbl

Unid.

hh

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

hm
%mo

Rendimiento:0 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos  Cantidad Precio
- 1.0000 12.00

- 6.0000 3.50

- 0.4000 30.00

- 1.0000 60.00

0.0000 0.6000 150.00

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.0000 1.0000 150.00
- 0.0670 50.00

Rendimiento:3 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.6667 20.31
- 3.0000 54.16

Rendimiento:40 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.2000 22.44
1.0000 0.2000 20.31

- 3.0000 8.55

Rendimiento:18 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.4444 28.52
2.0000 0.8889 20.31

- 1.0000 35.00
0.1000 0.0444 20.00
- 3.0000 30.72

195.00

Parcial

105.00

12.00
21.00
12.00
60.00
90.00

90.00

153.35
Parcial

150.00

150.00
3.35

3.35

55.78
Parcial

54.16

54.16
1.62

1.62

8.81
Parcial

8.55

4.49
4.06
0.26

0.26

67.53
Parcial

30.72
12.67
18.05
35.00
35.00
1.81
0.89
0.92



Partida: ~ OE.2.2.1

Concreto en cimientos corridos 1.10 + 30% Piedra Mediana

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

051060016 Piedra mediana de cantera o de rio
381060017 Hormigén

211060012 Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
290010011 Agua puesta en obra

EQUIPO

370010001 Herramientas

481060001 Mezcladora de 9-11 p3

Partida: OE222

piso de concreto fc=140 kg/cm2 de e= 15¢cm

Caédigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

211060012 Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
041060001 Arena gruesa
290010011 Agua puesta en obra
EQUIPO

370010001 Herramientas
481060001 Mezcladora de 9-11 p3

Partida:  OE.2.2.3.1

Encofrado de sobrecimiento h=0.40 mts de alto

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

021060018 Clavos de 3"
430010001 Madera para encofrado
021060019 Alambre negro N° 8
EQUIPO

370010001

Herramientas

Unid.

hh
hh
hh

m3
m3
bol
m3

%mo
hm

Unid.

hh
hh

bol
m3

m3

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg

kg

%mo

Rendimiento:20 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.4000 28.52
1.5000 0.6000 22.44
5.0000 2.0000 20.31

- 0.4200 35.00
- 0.8500 35.00
- 3.7000 28.00
- 1.0000 50.00
- 3.0000 65.49
0.8000 0.3200 50.00

Rendimiento:20 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.5000 0.6000 22.44
5.0000 2.0000 20.31

- 0.2400 28.00
- 0.2000 35.00
- 0.0100 50.00
- 3.0000 54.08
0.8000 0.3200 50.00

Rendimiento:12 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.3333 28.52
1.0000 0.6667 22.44
0.5000 0.3333 20.31

- 0.2000 5.50
- 7.4300 3.50
- 0.5000 1.00
- 3.0000 31.24

281.50

Parcial

65.49
11.41
13.46
40.62
198.05

14.70
29.75
103.60
50.00
17.96

1.96
16.00

85.92
Parcial

54.08
13.46
40.62
14.22
6.72
7.00
0.50
17.62
1.62
16.00

59.79

Parcial

31.24
9.51
14.96
6.77
27.61
1.10
26.01
0.50
0.94

0.94



Partida: OE.2.2.3.2 Concreto en Sobrecimiento de 0.40 m de ancho, mezcla 1:8 con 25% de Piedra mediana  Rendimiento:20 m*/Dia

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

051060016 Piedra mediana de cantera o de rio
381060017 Hormigén

211060012 Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
290010011 Agua puesta en obra

EQUIPO

370010001 Herramientas

481060001 Mezcladora de 9-11 p3

Partida: ~ OE.2.3.1  Suministro e instalacion de vigas de madera de 2"x4"

Caédigo Cod. Elect. Descripcion
MANO DE OBRA

471060003 Operario
471060004 Pedn
MATERIALES

240010001 Madera 2"x4"
EQUIPO

370010001 Herramientas
340010001 Escalera y soga

Partida: OE.2.3.2  Suministro e instalcion de tijerales de madera

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

021060025 Alambre negro N° 16
021060021 Clavos de 4"
180010001 Madera Eucalipto: Bridas Superiores de 4"x4"
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.2.3.3  Madera Eucalipto: correas 1"x2"

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Pedn

MATERIALES

180010002 Madera eucalipto: Correas de 1"x2"
021060068 Clavos de 1 1/2"

EQUIPO

370010001 Herramientas

Unid.

hh
hh
hh

m3
m3
bol

mS

%mo
hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg
pza

%mo

Unid.

hh
hh

kg

%mo

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0400 28.52
1.5000 0.6000 22.44
5.0000 2.0000 20.31

- 0.4200 35.00
- 0.8500 35.00
- 3.7000 28.00
- 1.0000 50.00
- 3.0000 55.22
0.8000 0.3200 50.00

Rendimiento:60 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.1333 28.52
1.0000 0.1333 20.31

- 1.0000 6.78
- 3.0000 6.51
1.0000 0.1333 8.00

Rendimiento:1.7 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos  Cantidad Precio
1.0000 4.7059 28.52
1.0000 4.7059 2244
1.0000 4.7059 20.31

- 6.0000 5.50
- 1.0000 5.50
- 3.0000 30.00

- 3.0000 335.39

Rendimiento:40 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.2000 28.52
2.0000 0.4000 20.31

- 1.0000 5.00
- 0.2000 5.50
- 3.0000 13.82

270.93

Parcial

55.22
1.14
13.46
40.62
198.05
14.70
29.75
103.60
50.00
17.66
1,66
16.00

14.56
Parcial

6.51

3.80
2.71
6.78

6.78
1.27

0.20
1.07

473.95
Parcial

335.39
134.21
105.60
95.58
128.50
33.00
5.50
90.00
10.06

10.06

20.33
Parcial

13.82
5.70
8.12
6.10
5.00
1.10
0.41

0.41



Partida:  OE.2.3.4.1 Suministro e instalcién de tejas Rendimiento:450 und/Dia

Costo unitario por und 210
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.87
471060003 Operario hh 1.0000 0.0178 28.52 0.51
471060004 Pedn hh 1.0000 0.0178 20.31 0.36
MATERIALES 1.20
220010001 Teja andina de arcilla und - 1.0000 1.20 1.20
EQUIPO 0.03
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 0.87 0.03
Partida: OE.3.1.1  Muros de adobe de 40x20x10cm Rendimiento:25 m?Dia

Costo unitario por m? 19.75
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 12.38
471060003 Operario hh 1.0000 0.3200 28.52 9.13
471060004 Pedn hh 0.5000 0.1600 20.31 3.25
MATERIALES 7.00
270010004 Refuerzo de paja und - 0.5000 0.20 0.10
270010003 Adobe de 40x20x10cm und - 23.0000 0.30 6.90
EQUIPO 0.37
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 12.38 0.37
Partida: ~ OE.3.2.1.1 Enlucido de yeso sobre muros de adobe Rendimiento:6 und/Dia

Costo unitario por und 12.54
Cadigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 6.45
471060002 Oficial hh 0.1250 0.1667 22.44 3.74
471060004 Pedn hh 0.1000 0.1333 20.31 2.7
MATERIALES 5.90
301060041 Yeso (bolsa de 28 kg) bol - 0.3000 18.00 5.40
290010011 Agua puesta en obra m? - 0.0100 50.00 0.50
EQUIPO 0.19
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 6.45 0.19
Partida: ~ OE.3.2.1.2 Brufiade 1.0 cm Rendimiento:30 m/Dia

Costo unitario por m 5.76
Codigo Cod. Elect. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.59
471060003 Operario hh 0.5000 0.1333 28.52 3.80
471060004 Pedn hh 0.3300 0.0880 20.31 1.79
EQUIPO 0.17

370010001 Herramientas %mo - 3.0000 5.59 0.17



Partida:  OE.3.3.1.1

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

450010002 Correa de madera 1/2"x2" (eucalipto)
021060068 Clavos de 1 1/2"

450010001 Triplay 4mm (1.22x2.44)

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.3.4.1

Codigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Peon

MATERIALES

211060012 Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
041060013 Arena fina

290010011 Agua puesta en obra

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ OE.3.4.2.1

Cielorraso con paneles de triplay

Contrapiso de concreto fic=140 kg/cm2 de e= 5cm

Madera Machihembrada

Cédigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

450010003 Madera machimbrado
450010005 Rollizo de madera de 4"
450010004 Clavo de 2"

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ OE.3.4.2.2 Veredas de concreto f'c=175kg/cm2

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Peon

MATERIALES

211060012 Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
041060013 Arena fina

290010011 Agua puesta en obra

051060015 Piedra chancada 3/4"

EQUIPO

370010001

Herramientas

Unid.

hh
hh

kg
und

%mo

Unid.

hh
hh

bol
m3

%mo

Unid.

hh
hh

pza
und

kg

%mo

Unid.

hh
hh

bol
m3
m3
m3

%mo

Rendimiento:15 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.0500 0.0267 22.44
0.0300 0.0160 20.31

- 1.5000 4.00
- 0.0500 5.50
- 0.3300 33.00
- 3.0000 0.92

Rendimiento:20 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0400 22.44
0.1000 0.0400 20.31

- 0.2400 28.00
- 0.0420 35.00
- 0.0100 50.00
- 3.0000 1.71

Rendimiento:8 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1500 0.1500 22.44
0.1000 0.1000 20.31

- 2.6700 11.00
- 0.1000 20.00
- 0.0500 5.00
- 3.0000 5.40

Rendimiento:20 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0400 22.44
0.1000 0.0400 20.31

- 0.3400 28.00
- 0.0600 35.00
- 0.0150 50.00
- 0.0900 40.00
- 3.0000 1.71

18.12

Parcial

0.92
0.60
0.32
1747
6.00
0.28
10.89
0.03

0.03

10.45
Parcial

1.7
0.90
0.81
8.69
6.72
1.47
0.50
0.05

0.05

37.18
Parcial

5.40
3.37
2.03
31.62
29.37
2.00
0.25
0.16

0.16

17.73
Parcial

1.7

0.90
0.81
15.97

9.52
2.10
0.75
3.60
0.05

0.05



Partida:  OE.3.5.1  Puerta de mandera de tablero rebajado de 2.30x0.98 panel madera machimbrada

Caodigo Cod. Elect. Descripcion
MATERIALES
450010006 pueta de madera de tablejoro rebajado 2.30x0.98 panel

de madera machihembrada incluye acabado e instalacion

020010002 Cerradura para puerta principal
020010001 Manija de 4" para puerta

Partida:  OE.3.5.2  Puerta Contraplacada de 2.30x0.80 triplay 4mm

Caédigo Cod. Elect. Descripcion

MATERIALES

180010003 Puerta contraplacada 2.30x0.85 triplay 4mm Inc.
accesorios e instalacion

230010001 Picaporte de 3"

020010001 Manija de 4" para puerta

Partida: ~ OE.3.5.3  Ventana corrediza de madera 150x1.00m segun detalle

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

210010001 Ventana Corrediza de madera 1.5x1.0m segun detalle
230010002 Pestilo

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: OE.3.5.4  Ventana de ventilacion con mosquitero

Cédigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

210010002 Ventan de ventilacién con mosquitero
EQUIPO

370010001 Herramientas

Unid.

und

und
und

Unid.

und

und
und

Unid.

hh
hh
hh

und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und

%mo

Rendimiento:2 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 600.00

- 1.0000 40.00
- 1.0000 20.00

Rendimiento:2 m?/Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

- 3.0000 350.00

- 3.0000 17.00
- 3.0000 20.00

Rendimiento:5 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.8000 28.52
0.2500 0.4000 22.44
0.2500 0.4000 20.31

- 4.0000 150.00
- 4.0000 3.00
- 3.0000 39.92

Rendimiento: 12 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.6667 28.52
0.8000 0.5333 22.44
0.3000 0.2000 20.31

- 1.0000 50.00
- 3.0000 35.04

660.00
Parcial

660.00
600.00

40.00
20.00

1,161.00
Parcial

1,161.00
1,050.00

51.00
60.00

653.12
Parcial

39.92

22.82
8.98
8.12

612.00
600.00

12.00

1.20

1.20

86.09
Parcial

35.04
19.01
11.97

4.06
50.00
50.00

1.05

1.05



Partida: ~ OE.3.6.1

Pintura de vigas y dinteles interiores y exteriores

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario
MATERIALES

390010002 Lija para pared
540010001 Pintura latex
300010003 Imprimante
EQUIPO

370010001 Herramientas
370010002 Andamio de fachada

Partida:  OE.3.6.2

Pintura Esmalte en zocalos

Codigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

MATERIALES

390010002 Lija para pared
541060001 Pintura Esmalte Sintético
541060080 Thinner

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ OE.4.1.1

Suministro e instalacion de Inodoro losa blanco

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Pedn

MATERIALES

210010003 Inodoro one piece blanco
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ OE.4.1.2

Lavatorio de losa tipo ovalin c/griferia Incluyendo Accesorio

Cédigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

210010013 Lavatorio de losa tipo ovalin c/griferia incluyendo
accesorios

230010005 Llave de lavatorio Temperizado

EQUIPO

370010001

Herramientas

Unid.

hh

pin
und

kg

%mo
dia

Unid.

hh

pin
gln
gin

%mo

Unid.

hh
hh

und

%mo

Unid.

hh
hh

und

und

%mo

Rendimiento:25 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.3200 28.52

- 0.2500 2.00

- 0.0833 28.00

- 0.2500 2.00

- 3.0000 9.13

0.0320 0.0013 8.00

Rendimiento:20 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.4000 28.52

- 0.2500 2.00

- 0.0400 47.00

- 0.0300 21.00

- 3.0000 11.41

Rendimiento:8 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 1.0000 28.52
1.0000 1.0000 20.31

- 1.0000 250.00

- 3.0000 48.83

Rendimiento:3 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.6667 2244
1.0000 2.6667 20.31

- 1.0000 30.00
- 1.0000 30.00
- 3.0000 114.00

12.74

Parcial

9.13

9.13
3.33

0.50
2.33
0.50
0.28

0.27
0.01

14.76
Parcial

11.41

1.41
3.01

0.50
1.88
0.63
0.34

0.34

300.29
Parcial

48.83

28.52
20.31
250.00

250.00
1.46

1.46

177.42
Parcial

114.00

59.84
54.16
60.00

30.00

30.00
3.42

342



Partida:  OE.4.1.3

Llave de ducha con salida cromada

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Pedn

MATERIALES

210010016 Ducha de bronce con salida de mar inc. llave
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.4.14

Llave de lavadero de cocina

Caodigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Pedn

MATERIALES

100010002 Llave de lavadero a la pared punta sal
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: OE4.15

Porta Rollo Metalico

Cadigo Cod. Elect. Descripcion
MANO DE OBRA

471060002 Oficial
471060004 Peodn
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.4.1.6

Jabonera de losa con agarradera

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Pedn

MATERIALES

210010018 Jabonera Funky blanco Sensea
210010019 Cemento Portland tipo IP
EQUIPO

370010001

Herramientas

Unid.

hh
hh

und

%mo

Unid.

hh
hh

und

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh

und
und

%mo

Rendimiento:4 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.0000 28.52
1.0000 2.0000 20.31

- 1.0000 45.00
- 3.0000 97.66

Rendimiento:4 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.0000 28.52
1.0000 2.0000 20.31

- 1.0000 80.00
- 3.0000 97.66
Rendimiento:10 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.8000 22.44
0.1000 0.0800 20.31

- 3.0000 19.57

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.5333 28.52
1.0000 0.5333 20.31

- 1.0000 15.00
- 0.0200 27.00
- 3.0000 26.04

145.59

Parcial

97.66

57.04
40.62
45.00

45.00
2.93

2.93

180.59

Parcial

97.66

57.04
40.62
80.00

80.00
2.93

2.93

20.16

Parcial

19.57

17.95
1.62
0.59

0.59

42.36
Parcial

26.04
15.21
10.83
15.54
15.00
0.54
0.78
0.78



Partida:

Cadigo

OE.4.2.1

Salida de agua fria

Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003
471060004

MATERIALES

230010003
301060045
660010001
660010002
660010003
EQUIPO

370010001

Partida:

Cédigo

OEA422

Operario
Pedn

Cinta teflon

Pegamento

Tuberia PVC-CLASE 10 1/2" X 5M Roscado
Codo PVC-SAP-CLASE 10R-1/2"X90

Tee PVC-SAP-CLASE 10 R -1/2"

Herramientas

Valvula de compuerta de bronce pesada de 1/2"

Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003
471060004

MATERIALES

230010003
660010004
660010005
660010006
EQUIPO

370010001

Partida:

Cadigo

OE.4.3.1

Operario
Pedn

Cinta teflon

Niple F°G® 1/2"x1 1/4"

Valvula de compuerta de Bronce pesada de 1/2"
Union universal F°G® 1/2"

Herramientas

salida de agua caliente/calentador 1/2"

Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060002
471060003
471060004

MATERIALES

301060045
230010003
660010007
660010008
660010009
EQUIPO

370010001

Oficial
Operario
Pedn

Pegamento

Cinta teflon

Tubo CPVC - 1/2"x5m
Codo CPVC 1/2"x90
Tee CPVC 1/2" x 90

Herramientas

Unid.

hh
hh

und
gin

und
und

%mo

Unid.

hh
hh

und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und

und
und

%mo

Rendimiento:4 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad

1.0000 2.0000
0.5000 1.0000

- 1.8000
- 0.0312
- 1.0000
- 5.0000
- 3.0000

- 3.0000

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad

1.0000 0.5333
1.0000 0.5333

- 0.3000
- 4.0000
- 2.0000
- 2.0000

- 3.0000

Rendimiento:4 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad

0.1000 0.2000
1.0000 2.0000
1.0000 2.0000

- 0.5000
- 1.0000
- 25.0000
- 15.0000
- 5.0000

- 3.0000

Precio

28.52
20.31

1.50
35.00
5.00
2.00
1.50

77.35

Precio

28.52
20.31

1.50
1.50
22.00
5.00

26.04

Precio

22.44
28.52
20.31

35.00
1.50
3.50
3.00
1.00

102.15

102.96

Parcial

77.35
57.04
20.31
23.29

2.70
1.09
5.00
10.00
450
2.32

2.32

87.27
Parcial

26.04
15.21
10.83
60.45

0.45
6.00
44.00
10.00
0.78

0.78

261.71
Parcial

102.15
4.49
57.04
40.62
156.50

17.50
1.50
87.50
45.00
5.00
3.06

3.06



Partida: OE.4.3.2  Salida de A.Cc/Ducha de 1/2"

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario
471060004 Pedn

MATERIALES

301060045 Pegamento
230010003 Cinta teflon
660010007 Tubo CPVC - 1/2"x5m
660010008 Codo CPVC 1/2"x90
660010009 Tee CPVC 1/2" x 90
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: OE.4.3.3  Terma solar 80L/incl Instalacién

Cédigo Cod. Elect. Descripcion
MATERIALES
660010010 Terma solar 80L. /inc. instalaciém

Partida:  OE.4.4.1  Canaleta de plancha Galvanizada Segu disefio €=0.30mm

Cadigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060002 Oficial

471060004 Pedn

MATERIALES

200010010 Soporte de platina de fierro 1"x1/8"

210010006 Remaches de 5/8

230010007 Canaleta de plancha galvnizafa segun disefio de
€=0.30mm

230010008 Tarugo de plastico de 2"x1/2"

250010001 Tornillo autorrocante hexagonari de 10x1" con arandela
mas neopreno

EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  OE.4.42  Montaje de drenaje pluvial PVC 3"

Cédigo Cod. Elect. Descripcion

MANO DE OBRA

471060003 Operario

471060004 Peon

MATERIALES

200010011 Abrazadera tipica platina de F°G® 1"x2mm de orejas de
3

200010012 Tuberia PVC - SAP 3"x 3m

200010013 Codo PVC-SAP 3"x 3m

301060045 Pegamento

230010009 Tirafon de 1/4"x3

230010008 Tarugo de plastico de 2"x1/2"

EQUIPO

370010001 Herramientas

Unid.

hh
hh

gin
und

und
und

%mo

Unid.

und

Unid.

hh
hh
hh

und
cnt

und
cnt

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

Rendimiento:4 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.0000 28.52
1.0000 2.0000 20.31

- 0.0300 35.00
- 1.0000 1.50
- 5.0000 3.50
- 2.0000 3.00
- 1.0000 1.00
- 3.0000 97.66

Rendimiento:1 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 1,500.00

Rendimiento:12 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.6667 28.52
1.0000 0.6667 22.44
1.5000 1.0000 20.31

- 18.0000 5.00
- 0.1000 40.00
- 15.0000 5.00
- 4.0000 0.25
- 0.2000 20.00
- 3.0000 54.28

Rendimiento:4 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 2.0000 28.52
1.0000 2.0000 20.31

- 4.0000 5.00
- 4.0000 10.00
- 2.0000 3.00
- 0.0100 35.00
- 12.0000 0.20
- 12.0000 0.25
- 3.0000 97.66

127.64
Parcial

97.66

57.04
40.62
27.05

1.05
1.50
17.50
6.00
1.00
2.93

2.93

1,500.00
Parcial

1,500.00
1,500.00

229.91
Parcial

54.28
19.01
14.96
20.31
174.00
90.00
4.00
75.00

1.00
4.00

1.63
1.63

172.34
Parcial

97.66
57.04
40.62
71.75

20.00

40.00
6.00
0.35
240
3.00
293

2.93



Partida: OE.4.51

Cadigo
MANO DE OBRA
471060003

471060004
MATERIALES

301060045
270010009
270010008
270010010
270010011
270010012
270010013
270010014
EQUIPO

370010001

Partida: OE45.2

Cadigo
MANO DE OBRA
471060003

471060004
MATERIALES

041060013
041060001
171060036
211060012
230010011
EQUIPO

370010001

Partida:  OE.4.5.3

Cadigo

MANO DE OBRA
471060003
471060002

471060004
MATERIALES

210010007
041060001
041060013
211060012
021060018
021060021
021060001
171060036
210010008
EQUIPO

370010001

Instalacion de Desague en modulo

Cod. Elect. Descripcion

Operario
Pedn

Pegamento

Tuberia PVC sal para desagiie de 4"
Tuberia PVC sal para desagiie de 2"

Codo pvc sal de 2"'x90°

trampa p pvc sal de 2"

Reduccion PVC sal para desagtie de 4" a 2"
Yee PVC sal de 4"x2"

Yee PVC sal de 4"x4"

Herramientas

Caja de registro de desaglie 12"X24"

Cod. Elect. Descripcion

Operario
Peodn

Arena fina

Arena gruesa

Ladrillo de arcilla de kk 24 x 13 x 9 cm
Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)
Marco y tapa de concreto reforzado

Herramientas

Biodisgestor y caja de losdos, Incluye accesorios

Cod. Elect. Descripcion

Operario
Oficial
Peodn

Biodigestor autolimpiable, cap=600L Inc. Acces.
Arena gruesa

Arena fina

Cemento Portland Tipo IP (42.5 Kg)

Clavos de 3"

Clavos de 4"

Clavos 2 1/2"

Ladrillo de arcilla de kk 24 x 13 x 9 cm

Caja de lodos prefabricado

Herramientas

Unid.

hh
hh

gin

und
und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh

m3
m3
und
bol
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gbl
m3
m3
bol
kg
kg
kg
und
und

%mo

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 8.0000 28.52
1.0000 8.0000 20.31

- 0.5000 35.00
- 15.0000 5.20
- 15.0000 2.80
- 2.0000 2.00
- 3.0000 420
- 4.0000 4,00
- 3.0000 5.00
- 2.0000 5.00

- 3.0000 390.64

Rendimiento:5 pza/Dia

Costo unitario por pza

Recursos Cantidad Precio
1.0000 1.6000 28.52
1.0000 1.6000 20.31

- 0.0300 35.00
- 0.2500 35.00
- 50.0000 1.00
- 0.0100 28.00
- 1.0000 50.00
- 3.0000 78.13

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 8.0000 28.52
1.0000 8.0000 22.44
1.0000 8.0000 20.31

- 1.0000 1,100.00

- 0.4000 35.00
- 0.6000 35.00
- 2.0000 28.00
- 0.1250 5.50
- 0.1250 5.50
- 0.1250 5.50
- 200.0000 1.00
- 1.0000 500.00

- 3.0000 570.16

597.46
Parcial

390.64
228.16
162.48
195.10

17.50
78.00
42.00

4.00
12.60
16.00
15.00
10.00
11.72

11.72

190.55
Parcial

78.13
45.63
32.50
110.08

1.05
8.75
50.00
0.28
50.00
2.34

2.34

2,480.33
Parcial

570.16
228.16
179.52
162.48
1,893.07

1,100.00
14.00
21.00
56.00

0.69
0.69
0.69
200.00
500.00
17.10

17.10



Partida: OE.51

Cadigo

MANO DE OBRA
471060003
471060002

471060004
MATERIALES

200010014
200010015
301060045
240010002
260010001
260010002
260010003
260010004
260010005
260010006
260010007
260010008
270010005
270010006
270010007
EQUIPO

370010001

Partida: OES5.2

Cadigo
MATERIALES
230010010

Instalacion Electricas en médulo

Cod. Elect. Descripcion

Operario
Oficial
Peodn

Tuberia PVC Sel de 3/4" X 3m

Curva PVC-SEL de 3/4" x 90°

Pegamento

Cinta Aislante

Interruptor termomagnetico tiel DIN 32 AMP
Interruptor termomagnético riel Din 25 AMP
Interruptor simple

Interruptor doble

Tomacorriente doble

Caja octogonal liviana de 4"

Caja rectangular PVC

Caja para tablero de distribucion de 6 polos en PVC
Cable TW #14 AWG

Foco ahorrador

Socket salida Foco

Herramientas

Suministro e instalacion de Kit de panel solar

Cod. Elect. Descripcion

Suministro e instalacion de Kit de panel solar

Unid.

hh
hh
hh

und
und
gin
rll
und
und
und
und
und
und
und
und

und
und

%mo

Unid.

und

Rendimiento:1 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio
1.0000 8.0000 28.52
0.5000 4.0000 22.44
1.0000 8.0000 20.31

- 30.0000 5.00
- 40.0000 0.50
- 0.0100 35.00
- 1.0000 5.00
- 1.0000 32.00
- 1.0000 32.00
- 3.0000 7.50
- 1.0000 10.50
- 7.0000 10.00
- 5.0000 1.00
- 7.0000 1.00
- 1.0000 40.00
- 130.0000 1.85
- 5.0000 10.00
- 5.0000 7.00

- 3.0000 480.40

Rendimiento:1 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 4,500.00

1,214.66
Parcial

480.40
228.16

89.76
162.48
719.85

150.00
20.00
0.35
5.00
32.00
32.00
22.50
10.50
70.00
5.00
7.00
40.00
240.50
50.00
35.00
14.41

14.41

4,500.00
Parcial

4,500.00
4,500.00
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9.1.5 Cronograma de actividades



Id EDT Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
25 mayo 01 junio 08 junio 15 junio 22 junio 29 junio 06 julio 13 julio 20 julio 27 julio 03 agosto 10 agosto 17 agosto 24 agosto 31 agosto 07 14 i 21 i 28 05
xlulvlsioliimlxlylvlsioliimix|slvisioliimlx]ylvlsioliimix]slvisioliimixlylvlsioliimixslvisioliLimxlslvlsipliimx]slvlsipliimixlslvlsipliimlx]ylv]sioliimix]slv]s D\L\M\X\J\V\S‘D\L M\X\J\V\S‘D\L\M\X\J\v\s oluimix|slvlsioltimx]s \V\S‘D\er\x\i\v\s‘n\ timlx s lvlsloliimixslv]s ol
11 PRESUPUESTO 110 dias vie 23/05/25 sab 04/10/25
2 |11 inicio 0 dias vie 23/05/25 vie 23/05/25 ¢ 23/05
3 1.2 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 5 dias vie 23/05/25 mié 28/05/25 1
SEGURIDAD Y SALUD.
4 121 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 5 dias vie 23/05/25 mié 28/05/25 1
5 1211 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 2 dias vie 23/05/25 sab 24/05/25 ™
| 6 2111 Cartel de obra 4.00 x 2.40m 2 dias vie 23/05/25 sab 24/05/25 4
7 1212 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 3 dias lun 26/05/25 mié 28/05/25
8 |1.2.1.21 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 3 dias lun 26/05/25 mi¢ 28/05/25
9 |12.2 SEGURIDAD Y SALUD 2 dias lun 26/05/25 mar 27/05/25
10 [1.2.2.1 ELABORACION, JMPLEMENTACION Y 2 dias lun 26/05/25 mar 27/05/25
ADMINISTRACION DEL P' AN DE SEGURIDAD Y SALUD
11 [1.2.2.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1 dia lun 26/05/25 lun 26/05/25
[ 12 12212 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1 dia lun 26/05/25 lun 26/05/25 H
13 |1.22.1.3 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1 dia mar 27/05/25 mar 27/05/25 Wr
14 1.3 ESTRUCTURAS. 32 dias mar 27/05/25  jue 03/07/25 I 1
15 [1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9 dias mar 27/05/25  jue 05/06/25 [ I —— |
16 [1.3.1.1 EXCAVACIONES 9 dias mar 27/05/25  jue 05/06/25 I —— |
17 |1.3.1.1.1 Excavacion de terreno manual (aporte) 5 dias mar 27/05/25 sab 31/05/25 = T
[ 18 13112 Nivelacion Interior y apisonado manual (aporte) 2 dias lun 02/06/25 mar 03/06/25
19 [1.3.1.1.3 Suelo mejorado e=0.25cm 2 dias mié 04/06/25 jue 05/06/25 }
20 |1.3.2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 7 dias mié 04/06/25  jue 12/06/25 1
21 1321 Concreto en cimientos corridos 1.10 + 30% Piedra Mediana 5 dias mié 04/06/25 mar 10/06/25 "L
[ 22 1322 piso de concreto f'c=140 kg/cm2 de e= 15cm 1 dia mié 11/06/25 mié 11/06/25
23 1323 SOBRECIMIENTOS 4 dias lun 09/06/25 Jjue 12/06/25 I
| 24 13231 Encofrado de sobrecimiento h=0.40 mts de alto 1 dia lun 09/06/25 lun 09/06/25 )~
25 [1.3.232 Concreto en Sobrecimiento de 0.40 m de ancho, mezcla 1:8 con 2 dias mié 11/06/25 jue 12/06/25 H
25% de Piedra mediana
26 |1.33 ESTRUCTURA DE MADERA 8 dias mié 25/06/25  jue 03/07/25 [ ——— |
27 |133.1 Suministro de vigas de madera de 2"x4" 1 dia mié 25/06/25 mié 25/06/25 JL l
28 1332 Suministro e instalcion de tijerales de madera 3 dias jue 26/06/25 sab 28/06/25
29 |1.333 Madera Eucalipto: correas 1"x2" 2 dias lun 30/06/25 mar 01/07/25 —l
30 |1.3.34 COBERTURAS 2 dias mié 02/07/25  jue 03/07/25 %
31 (13341 Suministro e instalcion de tejas 2 dias mié 02/07/25 jue 03/07/25 —
32 |14 ARQUITECTURA. 41 dias vie 13/06/25 sab 02/08/25 T 1
33 141 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 10 dias vie 13/06/25 mar 24/06/25 —
| 34 1411 Muros de adobe de 40x20x10cm 10 dias vie 13/06/25 mar 24/06/25 - W
35 142 REVOQUES Y REVESTIMIENTO 4 dias vie 04/07/25 mar 08/07/25 r 1
| 36 1421 ENLUCIDO DE YESO 4 dias vie 04/07/25 mar 08/07/25 r 1
37 |14.2.1.1 Enlucido de yeso sobre muros de adobe 4 dias vie 04/07/25 mar 08/07/25 M H
| 38 [142.12 Brufia de 1.0 cm 2 dias 1un 07/07/25  mar 08/07/25 -
39 143 CIELORRASOS 3 dias mié 09/07/25  vie 11/07/25 i |
| 40 1431 PANELES PARA FALSO CIELORRASO 3 dias mié 09/07/25  vie 11/07/25 o |
41 |1.43.1.1 Cielorraso con paneles de triplay 3 dias mié 09/07/25 vie 11/07/25 -
42 144 PISOS Y PAVIMENTOS 7 dias sab 12/07/25 sab 19/07/25 %_|
43 |144.1 Contrapiso de concreto f'c=140 kg/cm2 de e= 5cm 1 dia sab 12/07/25 sab 12/07/25 —
44 1442 PISOS 6 dias lun 14/07/25 sab 19/07/25 | ——|
45 [1.442.1 Madera Machihembrada 4 dias lun 14/07/25  jue 17/07/25 A -
46 |1.4422 Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 2 dias vie 18/07/25 sab 19/07/25
47 145 CARPINTER{A DE MADERA 4 dias lun 21/07/25 vie 25/07/25 %
48 |1.45.1 Puerta de mandera de tablero rebajado de 2.30x0.98 panel madera 1 dia lun 21/07/25 lun 21/07/25
machimbrada l
49 1452 Puerta Contraplacada de 2.30x0.80 triplay 4mm 1 dia mar 22/07/25  mar 22/07/25
[ 50 [1.453 Ventana corrediza de madera 150x1.00m segun detalle 1 dia jue 24/07/25 jue 24/07/25 —L
51 |1.4.54 Ventana de ventilacion con mosquitero 1 dia vie 25/07/25 vie 25/07/25 l
52 |1.4.6 PINTURA 5 dias sab 26/07/25 sab 02/08/25
53 [1.4.6.1 Pintura de vigas y dinteles interiores y exteriores 5 dias sab 26/07/25 sab 02/08/25 —
| 54 [1462 Pintura Esmalte en zocalos 2 dias mié 30/07/25 jue 31/07/25
55 |15 INSTALACIONES SANITARIAS. 32 dias lun 04/08/25 jue 11/09/25 1
56 |1.5.1 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 9 dias lun 04/08/25 Jjue 14/08/25 | ——— |
57 [1.5.1.1 Suministro de aparatos sanitarios 3 dias lun 04/08/25 jue 07/08/25 ) -
58 |1.5.1.2 Suministro de accesorios 3 dias vie 08/08/25 lun 11/08/25
59 [1.5.1.3 Instalacion de aparatos sanitarios 3 dias mar 12/08/25  jue 14/08/25 l
60 |1.5.2 SISTEMA DE AGUA FRiA 4 dias vie 15/08/25 mar 19/08/25 %
61 |1.5.2.1 Salida de agua fria 2 dias vie 15/08/25 sab 16/08/25
62 [1.5.2.2 Valvula de compuerta de bronce pesada de 1/2" 2 dias lun 18/08/25 mar 19/08/25 —L
63 |1.53 SISTEMA DE AGUA CALIENTE 5 dias mié 20/08/25  lun 25/08/25 H
64 |1.53.1 salida de agua caliente/calentador 1/2" 2 dias mié 20/08/25 jue 21/08/25
| 65 11532 Salida de A.Cc/Ducha de 1/2" 1 dia vie 22/08/25 vie 22/08/25 l
66 |1.5.3.3 Terma solar 80L/incl Instalaciéon 2 dias sab 23/08/25 lun 25/08/25 l
67 |1.54 SISTEMA DE DE DRENAJE PLUVIAL 4 dias mar 26/08/25  vie 29/08/25 %
68 |1.5.4.1 Canaleta de plancha Galvanizada Segu disefio e=0.30mm 2 dias mar 26/08/25  mié 27/08/25
| 69 1542 Montaje de drenaje pluvial PVC 3" 2 dias jue 28/08/25 vie 29/08/25 l
70 |1.55 DESAGUE Y VENTILACION 10 dias lun 01/09/25 jue 11/09/25 %
71 |1.55.1 Instalacion de Desague en modulo 2 dias lun 01/09/25 mar 02/09/25
72 1552 Caja de registro de desagiie 12"X24" 2 dias mié 03/09/25 jue 04/09/25 l
[ 73 1553 Biodisgestor y caja de losdos, Incluye accesorios 6 dias vie 05/09/25 jue 11/09/25 ‘7
74 1.6 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS. 12 dias vie 12/09/25 Jjue 25/09/25 u 1
75 |1.6.1 Instalacion Electricas en modulo 6 dias vie 12/09/25 jue 18/09/25
76 |1.6.2 Suministro e instalacion de Kit de panel solar 6 dias vie 19/09/25 jue 25/09/25
77 1.7 INSTALACION Y CONSTRUCCION DE CAMARA DE AIRE 8 dias vie 26/09/25 sab 04/10/25
78 |1.7.1 Suministro e instalcion de camara de aire 8 dias vie 26/09/25 sab 04/10/25 l
79 [1.7.2 FIN 0 dias sab 04/10/25 sab 04/10/25 ¢ 0
Tarea Resumen del proyecto [} 1 Tarea manual 1 solo el comienzo C Fecha limite 1 4 Tarea de resumen de sucesor controlado de rutadea ™1  Progreso —
Proyecto: DISEQ_Y_ESTRUCTUR | Divisién sevssassssens  Tareainactiva solo duracion solo fin Tarea hito de predecesor controlador de ruta de acc ¢ Tarea normal de sucesor controlado de ruta de acces NN  Progreso manual
Fecha: lun 14/07/25 Hito °* Hito inactivo Informe de resumen manual — Tareas externas Tarea de resumen de predecesor controlador de ruta T 1 Tareas criticas
Resumen 1 Resumen inactivo 0 | Resumen manual 1 Hitoexterno <& Tarea normal de predecesor controlador de ruta de a Division critica

Pagina 1




9.2 Ficha técnica.

Figura 88

Ficha técnica de cobertura teja colonial o teja ceramica

FICHA TECNICA
Atualizadoel 2020
TEJA COLONIAL
USO: Ladrillo para cobertura de techos.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados :
Unidad Especificacion NTP 399.613
Mezcla de arcillas. de Producto NTP 331.041
Esp Int.
PESO: Minimo - Maximo Kg 1.300 - 1.400 -
Largo cm 35.0 +2% hh/:‘x
Ancho Mayor 17.0 Max.
cm +3%
DIVENSIONES Ancho Menor Min.
Alto Mayor ~ + 4% Max.
Alto Menor @ ° [ Win.
Espesor cm 1.0 +20% I\NA:x
ABSORCION DE AGUA % <120 Max. 12.0
ALABEO mm <30 Méx. 3.0
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m? 30 30
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION | Kg/icm? - =
Figura 89
Especificaciones técnicas de una licuadora
o PROMART Catalogo Licuadoras

Licuadora Imaco 450w BlIs509
Imaco 149973

Comar on e st

Wi P
FICHA TECNICA

Caracteristicas Cuchillas de 6 aspas en acero inox. Dial Garantia 2 Afios

5 velocidades continuas mas triturador de hielo.

Profundidad Del Producto 23.3 cm Recomendaciones De Uso Lavar muy bien luego de
cada uso. Asegurarse de ajustar correctamente el vaso
ala base.

Altura Del Producto 24 cm Tipo de energia Eléctrica

Modelo BLS509 Tipo de Producto Licuadora

Ancho Del Producto 36 cm Material Acero Inoxidable

Color Gris Tipo de conexién Alambrico

Numero de aspas 6 Marca Imaco

Potencia 500 W Peso Del Producto 3.1 kg

Ventajas Ultima tecnologia. Tipo de Panel Analogo

Advertencia de uso Cuando agregue los alimentos que  Tipo de uso Doméstico/Interior
desee licuar, nunca exceda la capacidad indicada en el

vaso de vidrio para no generar esfuerzo excesivo en el

motor.
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Figura 90

Especificaciones técnicas del televisor en propuesta

Televisor Hyundai 32" Led Digital HD Smart
Android TV HYLED3251AIM
Hyundai 1000300078

FICHA TECNICA

Version Sistema Operativo Android 11 Aiio de Fabricacion 2022
Tecnologia TV LED Conexion Wi Fi Si

SKU 2080796 Alto (Cm) 434.7

Ancho (Cm) 7325 Profundidad (Cm) 80.4

Peso 3.6 Funcionalidad Basico
Funcionalidad Smart TV Sistema Operativo Android TV

Caracteristicas ANDROID TV 11.0, Aimacenamiento 8 Garantia 12 meses
GB - 1 GB RAM , Audio Dolby incluide HDR, acceso

directo en el conrol remoto de youtube , netfiix y play

store

Observaciones La foto de este producto ha sido Conexion Bluetooth Si
ambientada, por lo cual no incluye ningin adomeo, ni

accesorios, ni piezas adicionales ni ningin ofro elemento

que lo acomparian. El color presentado en |a fotografia

es una aproximacion al color real.

Tamaiio de la pantalla 32" Puertos HDMI 2
Smart TV Si Numero de entrada RCA 1

Figura 91
Especificaciones tecnicas del reproductor de DVD y CDs
Reproductor de DVD y CDs Dioré SL-099 con

USB y HDMI
DIORE 1000529187

FICHA TECNICA

Peso 0.8 kg Garantia 12 meses
Modelo SL-099 Marca Dioré
Potencia no aplica Alto 3.5 cm

Ancho 22.3 cm Largo 22.3 cm

Incluye control remoto
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Figura 92
Especificacion general técnicas del teléfono en uso

. PROMART Catalogo Celulares y smartphones

Celular Xiaomi Redmi A3 3GB RAM 64GB
ROM EU Forest Green

Xiaomi 1000559267

FICHA TECNICA

Tecnologia celular 4G Tamafio pantalla celulares 6.71'

Radio No Resolucion De Pantalla 1650x720
Camara Principal 8BMP Sistema Operativo Android

Garantia 1 Afio Resistente al agua No

Nucleos del procesador 8 Conexion Wi Fi Si

Color Verde Marca Xiaomi

Bateria 5000 mAh Alto 168.4mm

Ancho 76.3mm Compatibilidad Smartphones

Conexion Bluetooth Si Tipo De Pantalla Dot Drop display de 6,71'
Procesador y generacion MediaTek Helio G36 Memoria RAM 3GB

Figura 93
Especificaciones técnicas de la batidora propuesta

. PROMART Catalogo Batidoras

Batidora de mano Imaco HM505A 150W
Imaco 145599

"y

it
e

4
t

(1) b (i}

FICHA TECNICA

Caracteristicas De facil manejo. De 5 velocidades. Garantia 2 Afios

Excelente calidad. Resistencia y durabilidad.

Profundidad Del Producto 9.70 cm Recomendaciones De Uso Lavar muy bien luego de

cada uso

Altura Del Producto 13.50 cm Modelo HM505A Aqua

Tipo de Producto Batidora Ancho Del Producto 14 cm

Sub Tipo de Producto Mano Material Otros

Color Aleatorio Tipo de conexion Alambrico

Depésito de agua desmontable No Marca Imaco

Potencia 150 W Peso Del Producto 0.84 kg

Ventajas De facil uso. Timer No

Advertencia de uso Evitar el uso de detergentes Apagado Automatico No

abrasivos al momento de su limpieza.
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Figura 94

Especificaciones técnicas de la refrigeradora en propuesta.

Refrigeradora Indurama RI-289D Top Freezer
177L Gris

Indurama 148753

. mear W

o Ml 88 EMF FREEL
« Capacilad e 177 Hiod po's

e iy DA
+ Snioem geerdrarvertc
g paat s i
afrrerion escoa .}
Eianesa Aozt H
Congurtimanis pots frutm &
z

« Dingenamor de sguida

[T P

FICHA TECNICA

Disefio de Refrigeradora Top Freezer

Caracteristicas Sistema Autofrost. Dispensador de
agua (2 I). Manija integrada. Ruedas y patas ajustables.
Control de temperatura intemo. Compartimiento
congelador. Bandejas regulables de vidno templado.
Cajon de frutas y verduras. Balcones transparentes.
lluminacion LED.

Profundidad Del Producto 515 cm

Altura Del Producto 1229 cm
Tipo de tirador Integrado
Modelo RI-289D

Ancho Del Producto 51.4 ecm
Color Gris

Eficiencia energética A o
Ma[r)es?ﬁ:fho a Financiamiento

Consumo de energia 161 kWh/afo
Garantia 1 Afio

Recomendaciones De Uso Para un comecto
funcionamiento de su equipo, es recomendable ubicarlo
aunos 15 cm de |a pared y procure revisar que esté bien
nivelado para evitar que la puerta no cierre bien, que los
motores se deterioren y que el interior del refrigerador se
condense. Si se transporta el refrigerador hagalo en
posicion vertical, no lo acueste ni le dé vuelta, puede
golpear el gabinete y demamarse el aceite del compresor
al sistema de refrigeracion. Espere 24 h para conectarlo
nuevamente. Minimo cada 4 meses debe realizarle una
impieza profunda al regnferador para mantener sus
compartimientos en buen estado. Al mover el
refrigerador de lugar, sujételo de la base inferior
Aseglrese de que la puerta cierre perfectamente.

Tipo de energia Eléctrica
Material de acabado Laminado
Tipo de Producto Refnigeradora
Material Acero Galvanizado
Capacidad total atil 177 |

Potencia ?§5 W i
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9.3 Panel fotografico.

Figura 95
Referencia de vivienda actual usuario: Hilario Cano

Nota. Vivienda rural de adobe con techo de teja y puerta de calamina, ubicada en zona de
ladera.

Figura 96

Referencia de vivienda usuario Federico Cano

Nota. La imagen muestra una vivienda rural construida con materiales basicos, como madera

y palma, destacando una estructura simple y precaria.
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Figura 97

Referencia de cocina tipica de la vivida

Nota: Se observa un area de coccion rustica con pared de barro y un fogén.

Figura 98
Cocina tipica de los usuarios de la comunidad

Nota. Un hombre sonriente, vestido con una camiseta del Real Madrid y un sombrero, se
encuentra en una cocina sencilla.
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Figura 99
Vivienda tipica de la comunidad

Nota. Una persona sostiene a un nifio frente a una pequefia casa de piedra con una puerta

abierta.
Figura 100
Vivienda tipica existente en la comunidad

ey
Nota. Se observa una construccion con materiales de bloqueta, con un techo de calamina.
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Figura 101

Vivienda tipica existente en la comunidad

Nota. La imagen muestra una vivienda rural construida con materiales de adobe, rodeada de
escombros y vegetacion

Figura 102

Vivienda tipica existente en la comunidad

Nota. La imagen muestra una vivienda rural precaria, construida con blogques de cemento y
materiales reciclados
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Figura 103
Vivienda rural construida con cana

Nota. Vivienda rural construida con cafia, madera y techos de calamina, en estado precario.
Presenta materiales rusticos e infraestructura minima.

Figura 104
Vivienda existente en la comunidad

Nota. Vivienda rural construida con muros de adobe y techos de teja, en evidente estado de
deterioro y sin servicios basicos visibles.
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Figura 105

Cocinay dispensa tipica existente en la comunidad

Nota. La imagen muestra el interior de una vivienda rural, con una cocina rustica equipada con

utensilios y recipientes diversos
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9.4 Relacidon de encuestados



ENCUESTA SOCIOECONOMICA:

A DATOS DE LA LOCALIDAD

Departamento  porimoc  Provincia _Abantay Distrito_(Liohto3i_ Comunidad__CCocher
Fecha de Aplicacion de Encuesta (Y‘/ C‘:/:*“C Y N* vivienda -]
B.- CARACTERISTICAS DEL ENTREVISTADO
L. Nombre: (Opcional)_ Sauvl  Anedendo Qlvispe
2. Género: M ]
3.-  Integrantes en su familia: o) 3.1.- N* de familias: . S—

4.-  Edad:

[ Inimo 40, 4 16

Adolescente

DJD\'er\
29 [W]aduio

Andulto mayor

6.~ Actividad a la que se dedica:

DGanaderia
Agricu!tura

DComerciante

DOtro (Especifique)
A{ivangy de se .
SIS gero

[ Jessawo

Dnguno

DOtro (Especifique)
C.- SERVICIOS BASICOS

8.-

1.- ¢Cual es el tipo de alumbrado que tiene su vivienda?

DElenricidad

DKerosene

DPetroleo/Gas

D\/ela

Otro(Especiﬁque) Pans|

3.- iCualeseltipode alumbrado que tiene su vivien
dBue dipp de arfelaclp e auvsfapa "h’,nef?

Refrigeradora
Licuadora
Radio
L]

[:]Otro (Especifique)

da?

5.- Elabastecimiento de agua en su vivienda procede de:

DRed publica dentro de la vivienda

5.- Nivel educativo alcanzado

D:Sin estudio
| :Primario
Secundaria

DSuperior no universitario

:]Superior universitario
7.- Ingreso Econdmico mensual

[_Jsr.0930
[ X ]s/. 9311500
|:]S/.1501 amas

9.- Ingreso Econémico mensual

IZIEnfermedes Respiratorias
D Enfermedades diarreicas

I:]Otro (Especifique)

Celular 2
[X JRadio 1lprlay)
EFocos v
DVeIa
|:|Otro (Especifique)

4.- ¢Cudnto tiempo permanece en casa?/ (horario de actividac
DCelular Huitno \ T‘am(\,
|:| Radio
D Focos
DVela
E]Otro (Especifique)

6.- Elservicio higénico que tiene su vivienda esta conectado a

DRed publica

Shory Bhorey

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ENCUESTA SOCIOECONOMICA:

D!‘Jon de uso publico |X|pozo séptico

D(a’“'(‘" - Cisterna u otro similar :]Pozo ciego o negro/letrina
(Jeoze [__JRio acequia o canal
O"° (Especifique) Tanan Via ) Emro (Especifique)

D.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
1. Siatema constructivo de la vivienda:

2.- Numero de pisos de la vivienda
Albafilena

1 piso
D(oncreto armado mz pisos

thebe
DMadera

(XJorre_ plagpeder.

3. El material predominante en los pisos es:
Tierra

4.- El material predominante en los techos es:

Tejas
Cemento Planchas de calamina
DMadera (entablados) DPaja / (Fibras vegetales)

[:I Otro [Jotro

5.-  Tipo de evacuacion de aguas pluviales

DCanaletas
E No tiene
DOtro

E.- CARACTERISTICAS FUNCIONALES

1.- Ambientes con la que cuenta la vivienda: 2.- Numero de pisos de la vivienda
Ambiente

m2
Cocina . H |Z_|1 piso
6
6

Dormitorio DZ pisos
EAlmacen

[]Galpon de animales

DOtro

3.- Cuantas camas cuenta en el dormitorio 4.- Tipo de cocina
N* de Camas tam.
1Cama 1plaza Gas

2 Camas 2plaza VvV IZ]Fogon
|:|Otros EAmbos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ENCUESTA SOCIOFCONOMICA:

A - DAYOS DE LA LOCALIDAD

\ -
Departamento E‘}:'\a“wu Provincia “‘ miay Distrito Lum‘*mn Comunidad [("(..}’0
Fecha de Aplicacion de Encuesta_© /L‘ :/',20',2 Y N vivienda ‘2

B.- CARACTERISTICAS DEL ENTREVISTADO
L Nemiee: Opoenat, Hila’s  Cang Pedra za

2. Gemero: m[X] ¢ [ ]
3. Integrantes en su familia: l 3.1.- N* de familias: el
4. Edad: 5.- Nivel educativo alcanzado
! NiAg @Sin estudio
l :‘Ado\esten:e Danarlo
I Joven :]Secundana
Adu!to 7Q I____]Supenor no universitario
I Andulto mayor ‘:‘Superior universitario

6.-  Actividad a la que se dedica: 7.- Ingreso Econédmico mensual

DGanadena ES/. 0-930
[XJagricuitura [ Jsr. 931-1500
DCcmerc:ante DS/JSOI a mas
E]Otro (Especifique)

L i o 9. IngrasoEcondmitesm easra‘
?msm &'gu[o"_ Entermedades reweley

SIs Enfermedes Respiratorias

DESSALUD DEnfermedades diarreicas
Dnguno :l()tro (Especifique)

DOUD {Especifique)
C.- SERVICIOS BASICOS

1.- ¢{Cual es el tipo de alumbrado que tiene su vivienda? 2.- (Cuates eHtipo-de

! 2iembrado-que-tiene survivienda?
d0w aparales cleiies Se hene?

[ Jetectricidad [ Xcetular 1
DKerosene Dkadio
DPetroleo/Gas DFocos
EVela :]Ve!a

?

EOtro (Especifique) Lc‘v‘l" emo  pilus [:] Otro (Especifique)

3.- ¢(Cual esel tipo de alumbrado que tiene su vivienda? 4.- ¢Cudnto tiempo permanece en casa?/ (horario de actividac

Gue 40 do arlefacto e Gestaria ltmw?

Refngeradora I:lCeluIar Hateng 'T’avde
Licuadora D Radio

@Radlo :]Focos 5\\9»3‘ E ey
TV DVela

DOUO (Especifique) E:]Otro (Especifique)

5.- Elabastecimiento de agua en su vivienda procede de:  6.- El servicio higénico que tiene su vivienda esta con

DRed publica dentro de la vivienda DRed publica

ectado a

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

D.-

E.-

ENCUESTA SOCIOECONOMICA!

Dmon de uso publico
DCamu\n - cisterna u otro similar
oo

@0!!0 (Especifique) Hdl\nr\'l ol

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1.- Siatema constructivo de la vivienda:
Albafileria

DConcreto armado
[X]adobe
[ IMadera

Cow

3.- Elmaterial predominante en los pisos es:
Tierra

DCemento

DMadera (entablados)
DOtro

5.- Tipo de evacuacién de aguas pluviales
Canaletas

No tiene
DOHD

CARACTERISTICAS FUNCIONALES

1.- Ambientes con la que cuenta la vivienda:

Ambiente m2

Cocina - comedor |2

I__Z]Dormltorio 12,
Almacen 1%

[]Galpon de animales
[X]otro_ Pany . 14

3.- Cuantas camas cuenta en el dormitorio
N° de Camas tam.

IZ]I Cama 1 plaza
[ ]2 camas 2plaza
DOtros

| g lpuro séptico

[jl’mo ¢lego o negrofletrina
Emu acequia o canal

:Olro (Especifique)

2.- Numero de pisos de la vivienda
EX]I piso

DZ plsos

4.- El material predominante en los techos es:
Tejas

Dplanchas de calamina
DPaJa / (Fibras vegetales)

DOtro

2.- Numero de pisos de la vivienda

1 piso
DZ pisos

4.- Tipo de cocina

DGas
DFogon
EAmbos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ENCUESTA SOCIOECONOMICA:

A DATOS DE LA LOCALIDAD

Depantamento b[‘i"'ﬂ'l Provincia “,\crr‘l“‘ Distrito ‘L‘I’}[;g“ Comunidad G’o'_ha

Fecha de Aplicacion de Encuesta_ 05/05/ Q0 N' vivienda 3
8. CARACTERISTICAS DEL ENTREVISTADO
1
1. Nombre: (Opaional)_Hivlen,  Coro  Pediatay

2- Génern: M[ | ¢
3-  Integrantes en su familia: /1 3.1.- N* de familias: j

4- Edad: 5.- Nivel educativo alcanzado

EN:F.D {1 DSm estudio
ml\:oiexeme 17 Danano

DJGVen l:]Secur.dana

E]M.-I:o 45,40 [:lSupenor no universitario

DAnd ulto mayor :’Supenar universitario

6.- Actividad a la que se dedica: 7.- Ingreso Econémico mensual

[ eenaderia [ sr.0s30
[ Jrercuttura [>< 5. 531-1500
DCcmefciame DS/.ISOL 2 més

DO:.'O (Especifigue)
8- Actividad 2 la quese dedica: 9.- hgfe_sp&m.z*e—memal ;
¢ bifiadoa  de Segory? Enfemedades  Freamdes
ESYS . Enfermedes Respiratorias

DESSALUD Dinfermedades diarreicas
Dnguno I:‘Otro (Especifique)

Emro (Especifique)

C.- SERVICIOS BASICOS

1- ¢Cual esel tipo de alumbrado que tiene su vivienda? 2.- ¢{Cual es el tipo de alumbrado que tiene su vivienda?
Q Qe oparatos ne elécticnsy e Hone)
DElectricidad [:]Celu!ar
DKerosene Dﬂadio
DPetroIeo/Gas |:] Focos
DVela DVela

LZlOtro (Especifigue) L( n lemo I:Otro (Especifique)

3.- ¢Cuzles el tipo de alumbrado que tiene su vivienda? 4.- ¢Cudnto tiempo permanece en casa?/ (horario de actividac
Zdaue 1ipo de aileterfo 1€ grctania teaer? " :
DRefrigeradora [:]Celu!ar MNanaag \ Tate

E]Li:uadora Dkaa‘io /’hcra_) l 3\\,@)
DRadio :]Fo:os

[Jw [ Jvela

L—_:louo (Especifique) DOtro (Especifique)

5.- Elabastecimiento de agua en su vivienda procede de:  6.- El servicio higénico que tiene su vivienda esta conectado a

[ Jred publica dentro ce 1a vivienda [ Jred publica

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ENCUESTA SOCIOECONOMICA:

I | Piion de wso publico
l Camidn - cisterna u otro simidat
I | POI0

‘Z‘C:—m[*mc»'uaue) Hanaa tigled

D - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
1.- Siatema constructwvo de la vivienda:

D Albafulena
[:C:-xcvem armado
D:\s:‘:e

[ Madera
O:ro HOQﬁUQ*G

3.- El material predominante en los pisos es:
Tierra

i Cemento

DMadera (entablados)

DO‘.ro

S.- Tipo de evacuacién de aguas pluviales
Canaletas

@No tiene
DOtra

E.- CARACTERISTICAS FUNCIONALES
1.- Ambientes con la que cuenta la vivienda:

Ambiente m2
DCocma ‘Wéﬂ[ Bmt
Duormnono Knl
E:]Almacen
DG.alpon de animales
DOtro bain 'S

3.- Cuantas camas cuenta en el dormitario
N° de Camas tam.

El Cama 1plaza
DZ Camas 2plaza

Egjpozo séptico

[:]Pozo ciego o negro/letrina
:}Hno acequia o canal
[:IOUO (Especifique)

2.- Numero de pisos de la vivienda
@1 piso

2 p1s0s

4.- El material predominante en los techos es:

DTejas
IZIPIanchas de calamina
DPaja / (Fibras vegetales)

D Otro

2.- Numero de pisos de la vivienda

1 piso
2 pisos

4.- Tipode cocina

I:]Gas
DFogon
@Ambos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

9.5 Relacion de planos.

9.5.1 Arquitectura
1. AR-01 Planta.
2. AR-02 Corte.
9.5.2 Estructura.
1. ES-01 Cimentacion
2. ES-02 Cubierta y tijerales
9.5.3 Instalaciones Sanitaria
1. 1S-01
9.5.4 Instalaciones Eléctricas.
1. IE-01
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TUBERIAS DE AGUA:

- Las tuberias de agua fria y caliente seran de PVC clase 10 y se usara
pegamento especial para PVC.

- Los puntos de salida para los accesorios seran con codo de bronce de 1/2"x90°.
- Las tuberias de agua caliente llevaran forro de fibra de vidrio con forro exterior de
papel de aluminio. Se usaran pegamento especial para sus uniones o zunchos
especiales de plastico que soporten cambios de temperatura.

- Las tuberias de agua caliente pasaran por debajo de las tuberias de agua fria en
caso de cruces.

- Todas las salidas se taponaran provisionalmente hasta colocar los aparatos
sanitarios o grifos,

- En las uniones se emplearan cinta teflén (para las roscas) o pegamento especial.

VALVULAS DE INTERRUPCION:

- Para los lavaderos se colocaran valvulas angulares de bronce cromado antes del
tubo de abasto.

- Para los barios se colocaran valvulas esféricas de bronce cromado. Ver detalle.

- Las valvulas que se ubiquen en la pared colocadas entre dos uniones
universales con asiento de bronce y alojadas en nichos de mamposteria con
marco y puerta de acero inoxidable.

PRUEBAS HIDRAULICAS:

- Las pruebas en las tuberias seran a 100 PSI durante 60 minutos, utilizando
bomba manual, antes de la colocacién del aislamiento y llenado de elementos
estructurales.
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NOTAS GENERALES:

1.

TODAS LAS MEDIDAS Y NIVELES ESTAN EN METROS, SALVO
INDICACION EXPRESA EN PLANOS. EL RESPONSABLE DE LA
EJECUCION DE OBRA DEBERA VERIFICAR DICHAS MEDIDAS Y
NIVELES.

NO PODRA EJECUTARSE NINGUNA MODIFICACION SIN
AUTORIZACION DEL RESPONSABLE DEL PROYECTO.

ANTES DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS, EL CONTRATISTA
DEBERA TENER EN CUENTA LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
PLANOS.

DE EXISTIR DISCREPANCIAS, SE DEBERA CONSULTAR
NECESARIAMENTE CON EL PROYECTISTA.

SE PROCEDERA HACER UNA ULTIMA PRUEBA HIDRAULICA ANTES DE
EMPOTRAR LAS TUBERIAS EN PAREDES Y PISOS E INCLUSIVE
DESPUES DE LOS ACABADOS PARA VERIFICAR QUE NO EXISTA
FUGAS DE AGUA Y/O ATOROS.

PROYECTO

:Disefo y estructuracion de un modulo de una
vivienda rural unifamiliar sostenible para
mejorar la calidad de vida en el sector Cuncac
de la comunidad de Ccocha, Curahuasi-
Abancay-Apurimac 2024

UBICACION

DIRECCION:
C.C. de Ccocha

REGION: APURIMAC
PROVINCIA : ABANCAY
DISTRITO: CURAHUASI

ALUMNO  /ESTUDIANTE

: BACH: ARREDONDO QUISPE DAVID

PROPIETARIO :

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO
ABAD DEL CUSCO

PLANO:

LAMINA:

15-01

FECHA: ESCALA:
ENERO 2025 INDICADAS



ACER
Sello


<
M M ]
3.379 0.704— s e
4.500
0.400 3,700 0.400
0.400 1154 2150 0.396 0.400
é I I e
<
3.700 ky
S )
= S 7 | 3.39(
) e 5.000 ;
- J L 0.900 S 3.700 0.400
/ ’ Sfe
/ ol o
/ : ¢ b 7S 32
/ T \ ol o
] £ - - R o
/ 7 3
o 8 = / e . S
§ g § a”‘/ /// //§9.
Ve e o
S , N.P.T=+0.07 | g g | T
) Qb — = H B | @
o // \\\\\\\\\ S < o o
o /
=) [
© [
~— \( L
0 /\ o
& I S
) o
&% of o
S S
? 7 - 3l g
] S
f/ te) ©
I N P . I
[ (0% N R T ~
S T S
L Sb. L
%4
b e ///./' - JS
& o 9 s ib N.P.T=+0.07 ¢ s o ®
N a Q = N N = Q N
< o v B QS T / ) B 26 <
[3e] o [5e] / [3e] N g ™
3.000 : ¢‘ N.P.T=+0.07 e
| N PA é N -
L -0.500-0.500- L
o - 1 o
) )
i 7 @) ?
é N\ N \ 3
< K < < < N <
? N / S Q Q I Q C o
0:260 0-260
—0.400+ 3.000 =40.400~— 1.500 —0.4004 3.000 =40.400+
3.000 1.900 3.000
9.500
3.379 0.704 1.605 3.390 <
PLANTA INSTALACIONES ELECTRICAS
SIMBOLO DESCRIPCION AL(T;")RA
@ 1.00 NI
. | 1.80 NS
'—Q 2.10 Eje
-
PA
/\/
/\_/ q

11.00m
8.00m
3.00m |
O) e ®
Tuberia PVC-SAP 5/80) /\ /
™~ Caja Octogonal Caja Octogonal
PVC-SAP PVC-SAP
§
= C-1 5
TD i 1 — 2 12/8
Tuberia
T PVC-SAP 580
i C-2y(C-3 T T3
& 2.45m 1.00m | 1.50m |
5
%3
A
BT

LEYENDA

Médulo Fotovoltaico 150W.

Tomacorriente doble.

11,12,13

Interruptor Unipolar

Lampara de 220AC - 550 Lumen

Circuito de lluminacin.

Circuito de Tomacorrientes.

Circuito de Tomacorrientes.

Caja octogonal de PVC-SAP.

LIMITE DE VIVIENDA

INSTALACION ELECTRICA 3D CON PANEL SOLAR
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